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ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN
REQUERIDA PARA DEFINIR LA
PROTECCIÓN A ESTABLECER EN LAS
CAPTACIONES DE ABASTECIMIENTO
URBANO. EJEMPLO DE SU APLICACIÓN
EN UN ACUÍFERO DETRÍTICO EN LA
LOCALIDAD DE VILLACASTÍN
(SEGOVIA)

El análisis efectuado comprende los siguientes
aspectos:

1. Situación geográfica

La localidad de Villacastín (Segovia) está ubicada en
el extremo sudeste de la cuenca del río Duero, en el
noroeste de la península (Figura 4).

2. Marco geológico

La zona existente en el entorno del municipio de
Villacastín, seleccionado para la delimitación de perí-
metros de protección de sus captaciones de abaste-
cimiento, está ubicada en el extremo sudeste de la
Cuenca del Duero, en una fosa tectónica que para-
lela a la sierra de Guadarrama y Somosierra se
extiende en dirección SO-NE. Sus límites sur y este lo
forman materiales plutónicos y metamórficos del Sis-
tema Central. El norte lo constituyen los materiales
paleozoicos, triásicos, jurásicos y cretácicos que for-
man la Sierra de Pradales. Por último un macizo alar-
gado constituido por afloramientos de rocas plutóni-
cas y metamórficas con la misma dirección del Siste-
ma Central (Figura 5) constituye el límite oeste y
noroeste.

Entre estos últimos afloramientos y el Sistema Cen-
tral hay una fosa tectónica de unos 30 km de ancho
rellena de materiales cretácicos, terciarios y cuater-
narios.

Sus características principales (Alonso, 1981; Bellido
et al., 1981; Portero y Aznar, 1984; Villaseca, 1985;

Capote et al., 1982; Capote, 1985; Martínez Nava-
rrete, 2002) son:

2.1.  Litoestratigrafía

Las características generales del análisis litoestrati-
gráfico, en el área previamente indicada se pueden
resumir como:
A.- Paleozoico

Está constituido fundamentalmente por granitos y
gneises y en menor proporción por pizarras y cuarci-
tas.

El granito está atravesado por numerosos diques de
pórfido, aplitas y pegmatitas, así como diques de
cuarzo, y en general presenta una red de pequeñas
fracturas. Las pizarras se presentan en paquetes de
poco espesor (0,5 m a 3 m) con distinto grado de
metamorfismo y están fuertemente tectonizadas.

B.- Mesozoico
Sobre el Paleozoico y discordante con él se dispone
el Mesozoico, que aflora a lo largo de toda la fosa
tectónica, delimitando sus bordes sur y norte, así
como en algunos afloramientos cretácicos en las
proximidades de los ríos Eresma y Pirón. En el resto
de la fosa está recubierto por materiales terciarios.

B.1.- Triásico

Sobre el Paleozoico se apoyan materiales triásicos,
en la zona de la Sierra de Pradales, con facies ger-
mánica. El Buntsandstein lo componen una serie de
conglomerados y areniscas con abundante estratifi-
cación cruzada. En las proximidades de Torreadrada,
en la Sierra de Pradales, afloran unas calizas com-
pactas en bancos de 1 m a 0,5 m que probablemen-
te correspondan al Muschelkalk.

Por último el Keuper está representado por areniscas
verdes y calizas margosas, alternantes con unas mar-
gas abigarradas.

La potencia total del Trías es de unos 150 m.

221

ANEXO I

Perímetros de protección para captaciones de agua subterránea destinada al consumo humano. Metodología y aplicación al territorio
IGME. Serie: HIDROGEOLOGÍA Y AGUAS SUBTERRÁNEAS. ISBN: 84-7840-496-1



B.2.- Jurásico

Los materiales jurásicos, concordantes con la serie
triásica, están representados por unas calizas dolo-
míticas muy irregularmente erosionadas.

Esta serie jurásica constituye un gran anticlinal que
se encuentra fallado en su núcleo, presentando
buzamientos suaves hacia el norte y noroeste intro-
duciéndose bajo materiales terciarios en las inmedia-
ciones del denominado páramo del Duratón. La
potencia total del Jurásico se estima en unos 100 a
120 metros.

B.3.- Cretácico

En el Cretácico, discordante sobre las demás forma-
ciones, paleozoicas, triásicas o jurásicas, se han dife-
renciado en función de la litología diversos tramos,
todos ellos concordantes entre sí con vergencia hacia
el interior de la cubeta, que descritos de muro a
techo son:

– Facies Utrillas: Alternancia de arcillas versicolores y
arenas de colores blanco a ocre muy heterométri-
cas con frecuentes cambios laterales. El conjunto
tiene una potencia variable entre 20 y 70 metros.

– Tramo margo-calizo-dolomítico y de materiales
areniscosos: Sobre el tramo anterior se encuentran
unas margas de colores marrones y verdosos, con

algunos niveles de calizas margosas intercalados,
terminando en un paquete calizo-dolomítico.
Sobre ellas aparece una formación detrítica consti-
tuida por materiales areniscosos, con gravillas de
color pardo. 

Los espesores son muy variables. La formación
areniscosa tiene de 3 a 5 metros de potencia en el
Norte (Sepúlveda), incrementando su espesor
hacia el sudeste alcanzando en la localidad de
Madrona (ubicada a unos 7 kilómetros al sudoeste
de Segovia capital) los 20 a 30 metros. Con la for-
mación margo-calizo-dolomítica sucede al revés,
es decir sus mayores espesores (30 a 40 metros) se
producen en el norte.

– Tramo dolomítico: Serie de dolomías frecuente-
mente karstificadas en bancos potentes (30 a 40
m). En el río Riaza, al norte de Somosierra, en el
extremo nordeste, la serie, que tiene alguna inter-
calación margosa, alcanza espesores de 150
metros hasta el recubrimiento por el Terciario.
Hacia el sur los espesores son menores, llegando a
tener 40 a 50 m en Madrona.

– Tramo margo-dolomítico: Conjunto de calizas
blanquecinas y dolomías margosas y bancos de
margas amarillentas compactas, más o menos arci-
llosas. El tramo tiene una potencia aproximada de
unos 50 m y localmente los niveles margo-dolomí-
ticos contienen yesos. Únicamente se presentan en
la zona norte.
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Figura 4: Situación geográfica de la localidad de Villacastín (Segovia) en la cuenca del río Duero.



C.- Terciario

Son materiales que se han depositado en régimen
continental con sedimentación fluvial, discordantes
sobre las anteriores formaciones y cubriendo indis-
tintamente a cualquiera de ellas. 

Los materiales terciarios del borde de la formación
están constituidos mayoritariamente por una serie
de brechas de cantos calizos empastados en un
cemento calcáreo. Esta brecha caliza sufre variacio-
nes en cuanto a su composición mediante el aporte
del material detrítico del Albiense, Buntsandstein, y

Paleozoico, originando una brecha poligénica calizo-
silícea que engloba cantos de pizarra y gneis entre
otros.

Estos materiales son los que posteriormente, por
simple cambio lateral de facies, pasan a formar los
niveles típicos del Mioceno Superior Castellano.

La potencia aproximada que llegan a tener estos
sedimentos es del orden de 30 m.

Al aumentar la distancia respecto a los afloramientos
Mesozoicos aparece un terciario formado por poten-
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tes paquetes arcillo-margo-arenosos de distintos
colores, así como niveles de conglomerados escasa-
mente cementados y niveles de arena de potencia
variable. También existen, hacia el interior de la
cubeta niveles poco potentes de calizas margosas de
génesis lagunar.

La potencia de este Terciario varía según las zonas de
acuerdo con la disposición del zócalo. Existen sonde-
os en los que la potencia supera los 400 m, como
sucede al norte de la localidad de Aldeavieja (ubica-
da siete kilómetros al oeste de Villacastín). Mientras
que en algunas zonas en las que el zócalo está pró-
ximo a la superficie, como sucede al norte de Sego-
via capital, las potencias apenas alcanzan los 50 m.

Los niveles de arenas que constituyen las formacio-
nes más permeables, están dispuestos en general en
forma de lentejones de dimensiones variables, tanto
horizontal como verticalmente.

D.- Cuaternario

Está representado por depósitos del Pleistoceno y
Holoceno constituidos básicamente por aluviales,
terrazas, arenales y rañas.

La naturaleza de los aluviales está en función del
aporte producido desde el área madre y su distancia.
Están constituidos principalmente por arenas y limos
arcillosos con gravas y cantos de litologías bastante
heterogéneas con un espesor que no suele superar
los 2 metros.

Aunque con desigual entidad, todos los cursos flu-
viales tienen un sistema de terrazas asociado. El gran
desarrollo de terrazas al norte de Villacastín contras-
ta con la escasa entidad que tiene actualmente el
Arroyo de los Prados al que se asocian. Constituidas
por cantos rodados y bloques de granito, gneis y
cuarzo con matriz arcósica tiene un aspecto litoes-
tratigráfico muy semejante al del sustrato terciario
con el que es muy fácil de confundir.

Los arenales constituyen extensos depósitos de are-
nas de origen eólico, que recubren a las formaciones
arcillo-arenosas del Mioceno. Su espesor oscila entre
2 y 20 m.

Por último las rañas son depósitos de cantos y bolos
casi exclusivamente de cuarcita con matriz arcillosa
arenosa, rojiza. Morfológicamente presentan super-
ficies planas y ligeramente inclinadas. Pueden llegar
a tener una potencia de 15 m.

2.2. Tectónica

La tectónica de la zona de estudio se encuentra ínti-
mamente relacionada con la del Sistema Central. Al

final del Oligoceno se produce un abombamiento
del zócalo y cobertera mesozoica cuyo eje coincide
sensiblemente con la divisoria hidrológica actual
entre el Tajo y el Duero, con lo que la cobertera
adquiere un ligero buzamiento hacia el centro de las
cuencas respectivas. Posteriormente se producen
fallas longitudinales que separan ambas mesetas y
levantan el bloque central, donde actúa la erosión y
produce su desmantelamiento.

La alineación existente al noroeste de la fosa tectó-
nica que corre en dirección nordeste – sudoeste a
una distancia aproximada de 15 a 25 km de la Sierra
del Guadarrama descrita en el apartado 6.1.2.1.
tiene importancia desde el punto de vista tectónico
y está emergida probablemente desde antes del
Mioceno y rejuvenecida posteriormente.

A lo largo de esta alineación pueden descubrirse
diversos movimientos en el transcurso del tiempo. El
primer movimiento importante de ascenso de la ali-
neación Santa María de Nieva-Fuentidueña es post-
cretácico, constituyéndose como un umbral que aísla
una prefosa miocena de la gran fosa terciaria. El Cre-
tácico queda adosado al borde sudoeste del zócalo,
amoldándose al movimiento.

La sedimentación del Mioceno detrítico adquiere
gran importancia y desarrollo, haciéndose transgre-
siva, tanto sobre los materiales precretácicos como
sobre los mesozoicos.

Posteriormente a la sedimentación miocena, vuelve
a rejuvenecerse el movimiento ascendente, produ-
ciéndose al mismo tiempo una fuerte denudación de
los materiales, tanto miocenos como anteriores, y así
todos los afloramientos forman, en general, la topo-
grafía suave uniforme de la meseta.

3. Socioeconomía

3.1. Población

El municipio de Villacastín tiene una población de
1.514 personas según los datos del censo del Insti-
tuto Nacional de Estadística (INE) correspondientes al
año 2001 (INE, 2002). Según información del Ayun-
tamiento esta población prácticamente se duplica en
la temporada estival.

La evolución de la población de Villacastín se indica
en la tabla 9.

La población creció fuertemente desde el año 1900
(en que había 1.416 habitantes) hasta 1970, año en
que se alcanzó un máximo histórico de 1.734 habi-
tantes.
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En la década de los setenta se produjo un acusado
descenso demográfico llegando a 1.579 habitantes
en el año 1981, incrementándose posteriormente
hasta alcanzar 1.667 habitantes en el año 1987.

Desde el año 1987 hasta el año 2000 la población
ha decrecido un 9,6 % alcanzándose los 1.506 hab
en el año 2000, observándose en el último año un
ligero incremento del 0,5 % de la población.

Esta tendencia a la baja se produce en la mayoría de
los municipios de la provincia, cuya población tiende
a concentrarse en Segovia capital, que ha duplicado
sus habitantes de derecho desde 1950 hasta la
actualidad.

Con estos datos, y de mantenerse un ritmo de evo-
lución semejante, no cabe esperar incrementos de la
población de derecho de Villacastín en los próximos
años, si bien podría existir un incremento de la
población que acude al municipio en la temporada
estival, difícil de cuantificar.

3.2. Actividad socioeconómica del municipio

La actividad socioeconómica del municipio de Villa-
castín se centra en la agricultura de secano de cere-
ales (trigo y cebada), en una amplia ganadería, con
aproximadamente 40 explotaciones, intensivas y
extensivas, repartidas por el término municipal, limi-
tándose la industria a dos fábricas (de embutidos y
de harina), a un aserradero y a diversas canteras, si
bien la importancia de estas se ha visto reducida
notablemente en los últimos años.

La construcción presenta un crecimiento notable
ligado en gran medida a la rehabilitación de vivienda
y la construcción de nuevas casas empleadas básica-
mente en la temporada estival.

El sector de servicios, con una amplia tradición en
Villacastín como cruce de caminos, cuenta con diver-
sos hostales y restaurantes, ubicados junto a las
carreteras, si bien está en declive desde que la cons-
trucción de la autopista A-6 evitó el tránsito por la
población.

4. Marco hidrogeológico

La zona estudiada está ubicada en el borde sudeste
de la cuenca del Duero en la Unidad Hidrogeológica
02.17 (DGOH e IGME, 1988) Región de los Arenales
(Figura 6 y Figura 7).

Esta Unidad Hidrogeológica, con una extensión de
7.754 km2, abarca parte de las provincias de Sala-
manca, Valladolid, Segovia, Ávila y Zamora.

En esta unidad quedan representados dos tipos de
acuíferos detríticos (IGME,1979; IGME, 1980; SGOP,
1980; IGME, 1982 b; Martínez Navarrete, 2002):

Acuíferos superficiales: Se encuentran en el sector
comprendido entre Tormo, Cuéllar, Nava de Arévalo
y Peñaranda de Bracamonte. Se trata de extensos
depósitos de arenas y limos cuaternarios o pliocua-
ternarios con un espesor medio de 15 a 20 metros.
Forman acuíferos libres heterogéneos, con una
transmisividad que oscila entre 10 y 100 m2/día
aportando caudales entre 1 a 20 L/s con un rápido
agotamiento (6 a 8 horas), sin gran interés para su
explotación, si bien constituyen el principal elemen-
to regulador de los acuíferos profundos a los que
recargan.

Acuíferos profundos: Formados por capas lenticula-
res de materiales detríticos (arenas y gravas) en una
matriz arcillo-limo-arenosa semipermeable. Los lími-
tes de la Región de los Arenales (al norte el Duero y
la zona de los Páramos, al sur el Sistema Central, al

225

Análisis de la información requerida para definir la protección a establecer en las captaciones de abastecimiento urbano. Ejemplo de su aplicación en un
acuífero detrítico en la localidad de Villacastín (Segovia)

AÑO POBLACIÓN DE POBLACIÓN DE
DERECHO (Hab) HECHO (Hab)

1900 --- 1.416
1910 --- 1.467
1920 --- 1.347
1930 --- 1.394
1940 --- 1.466
1950 --- 1.577
1960 --- 1.608
1970 --- 1.734
1981 --- 1.579
1985 1.611 ---
1986 1.658 ---
1987 1.667 ---
1988 1.635 ---
1989 1.643 ---
1990 1.631 ---
1991 1.617 1.600
1992 1.627
1993 1.610
1994 1.568
1995 1.571
1996 1.540
1997 ---
1998 1.538
1999 1.537
2000 1.506
2001 1.514

Tabla 9: Evolución de la población de derecho y de
hecho en Villacastín (Segovia).



oeste los granitos de tierras de Sayago y la región del
Tormes y al este la unidad de Segovia) se comportan
como si fueran impermeables a excepción del río
Duero que es una vía de drenaje. Son acuíferos hete-
rogéneos y anisótropos confinados o semiconfina-
dos según las zonas. Los caudales extraídos son muy
variables oscilando entre 10 y 30 L/s y los caudales
específicos son del orden de 1 L/s/m.

El esquema de flujo regional se dirige desde los bor-
des de la cuenca hacia el río Duero, que es la vía de
drenaje más importante (Figura 8).

El balance de la Unidad Hidrogeológica (DGOH,
1993) es:

Las aguas subterráneas de la unidad (IGME, 1982 c;
IGME, 1987) son bicarbonatadas cálcico-magnési-
cas, que predominan en la mayor parte de la uni-
dad, y bicarbonatadas sódicas, existiendo en algu-
nos puntos aguas sulfatadas -cloruradas cálcico-
magnésicas y bicarbonatadas cloruradas. En el sec-
tor norte y en las proximidades del río Duero, en la
zona de descarga las aguas, son bicarbonatadas
cloruradas sódicas; también lo son en Madrigal de
las Altas Torres y en la zona de Arévalo. Son aguas
de dureza media (200-300 mg/L CO3Ca) y minerali-
zación notable (700-1.000 µS/cm) en la mayoría de
la unidad.

La zona donde se ubican las captaciones de abaste-
cimiento urbano de Villacastín (como se indicó en el
apartado 6.1.2.) es una fosa tectónica rellena de
materiales cretácicos, terciarios y cuaternarios, limi-
tada por los materiales que constituyen la Sierra de
Pradales al norte, un macizo alargado de rocas plu-
tónicas y metamórficas con la misma dirección del
Sistema Central al oeste y noroeste y los materiales
plutónicos y metamórficos del Sistema Central al sur,
y este. Esta fosa, que constituía el denominado ante-
riormente sistema acuífero número 11 (IGME, 1982
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Fuente: IGME 2000

Figura 6: Unidad Hidrogeológica 02.17. Región de los Arenales.

Entradas Salidas Usos del agua
(hm3/año) (hm3/año) (hm3/año)

Lluvia: 100-290 Ríos: 50-65 Abastecimiento 
urbano: 14,8

Entradas laterales: 10-15 Bombeos: 187 Agrícola: 170
(Región sudoeste o Industrial: 0,5
del Tormes) Otros: 1,7
Retornos: 48
Total: 158-353 Total: 237-252 Total: 187
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Fuente: IGME 2000

Figura 7: Unidad Hidrogeológica 02.17 Región de los Arenales en el entorno de Villacastín.

Figura 8: Esquema de flujo de la Unidad Hidrogeológica 02.17. Región de los Arenales.



a), ha sido incluida parcialmente en la Unidad Hidro-
geológica 02.17 (en su extremo sudeste), cuyas
características generales han sido ya descritas. 

Los materiales mesozoicos, cuyas características lito-
estratigráficas se han indicado en el apartado
6.1.2.1., afloran en el borde sur y norte de dicha
fosa y, recubiertos por materiales terciarios en el
resto de la fosa, constituyen acuíferos de interés,
especialmente los materiales Jurásicos que descar-
gan hacia el norte fuera de esta área, y el tramo
dolomítico, diferenciado en el Cretácico. En menor
medida puede considerarse de interés el tramo cali-
zo-dolomítico y de materiales arenosos cretácicos,
de comportamiento hidrogeológico irregular, depen-
diendo de su espesor en cada zona, y el tramo
margo dolomítico que, aunque tiene poca permea-
bilidad, ocasionalmente da lugar a manantiales que
pueden resolver problemas locales. Las Facies Utrillas
del Cretácico y los materiales triásicos carecen de
interés en la zona por su baja permeabilidad.

Los materiales del Terciario, discordantes sobre las
formaciones inferiores, cubriendo indistintamente a
cualquiera de ellas, constituyen un acuífero de gran
interés. Están constituidos por conglomerados de
borde y materiales arcillo arenosos del Mioceno. Pre-
senta una serie de lentejones arenosos de extensión
variable incluidos dentro de una matriz areno-limo-
arcillosa de naturaleza semipermeable, a través de la
cual se relacionan hidráulicamente, funcionando el
conjunto como un acuífero único muy heterogéneo
y anisótropo.

Los niveles de arenas, que constituyen las formacio-
nes más permeables, se disponen en lentejones en la
serie arcillo-margo-arenosa, con dimensiones varia-
bles tanto horizontal como verticalmente. La poten-
cia del Terciario es diferente según las zonas de
acuerdo con la disposición del zócalo, pudiendo
variar entre los más de 400 m que presenta al norte
de la localidad de Aldeavieja (ubicada a unos 7 km al
oeste de Villacastín) y apenas 50 m al norte de Sego-
via capital.
El Terciario esta parcialmente recubierto por materia-
les cuaternarios (aluviales, arenales y rañas), estando
ambos conjuntos conectados hidráulicamente. Los
arenales, que alcanzan su mayor desarrollo en la
zona norte, constituyen un acuífero libre cuya mayor
importancia reside en el papel que juega de regula-
dor de la recarga del terciario detrítico sobre el que
se apoya directamente.

Por último en los materiales plutónicos y metamórfi-
cos del Sistema Central, aflorantes al sur de la fosa
antes indicada, constituidos fundamentalmente por
granitos fracturados con diques de cuarzo, pórfido,
aplita y pegmatitas así como gneises, pizarras y cuar-

citas, aunque sin importancia hidrogeológica a nivel
regional, presentan manantiales y captaciones que
permiten resolver demandas locales. Este es el caso
del área situada al sur del casco urbano de Villacas-
tín, donde diferentes pozos perforados en estos
materiales son empleados para el abastecimiento de
esta población.

5. Hidrogeología del entorno de
Villacastín

El abastecimiento a la población de Villacastín se
efectúa empleando los recursos del acuífero Terciario
detrítico, que es captado por cuatro sondeos, y las
captaciones existentes en materiales graníticos al sur
del casco urbano (Mapa 1), mediante el bombeo de
tres pozos.

Estas siete captaciones están ubicadas dentro del
término municipal de Villacastín.

En el plano y los cortes hidrogeológicos incluidos en
la figura 9, realizados con el apoyo de columnas lito-
lógicas de los sondeos allí referenciados, se muestra
como los materiales mesozoicos se acuñan hacia el
extremo sudoeste de la cubeta que constituía el
anteriormente denominado sistema 11, tienen aún
cierta entidad en el corte número 2 y desaparecen
por completo en el corte número 1, realizado en
dirección sur-norte desde la localidad de Aldeavieja,
muy próxima a Villacastín, por lo que no cabe espe-
rar acuíferos mesozoicos en el área donde se ubican
las captaciones de abastecimiento de este municipio.
La misma conclusión se obtiene de los estudios geo-
físicos realizados (nueve sondeos eléctricos vertica-
les), en el área donde se ubican las captaciones de
abastecimiento, que asigna todos los materiales
hasta la profundidad máxima alcanzada de 300 m
como pertenecientes al Terciario y Cuaternario (Son-
dagua, 1993).

Las principales características de los acuíferos capta-
dos para el abastecimiento de Villacastín, son:

5.1. Acuífero del Terciario detrítico 

• Naturaleza

Los materiales detríticos del Terciario, captados por
los sondeos de abastecimiento de Villacastín, están
constituidos por una serie de lentejones de materia-
les permeables (arenas y gravas) de extensión varia-
ble, incluidos dentro de una matriz areno-limo-arci-
llosa, de naturaleza semipermeable, a través de la
cual están relacionados hidráulicamente. Están par-
cialmente recubiertos por materiales cuaternarios,
estando ambos conjuntos conectados, funcionando
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regionalmente como un acuífero único, libre, hete-
rogéneo y anisótropo. A escala local su funciona-
miento se ajusta más al de un acuífero multicapa con
una serie de niveles arenosos, acuíferos, separados
entre sí por niveles arcillosos, acuitardos.

• Características de las captaciones

Las principales características de los puntos de agua
existentes, en el área analizada del acuífero del Ter-
ciario detrítico, en la que se ubican las captaciones
de abastecimiento urbano de Villacastín (Mapa 1), se
muestran en la tabla 10.

• Recarga-Descarga

El funcionamiento hidrogeológico del acuífero del
Terciario detrítico en el entorno de Villacastín (Figura
10), obtenido del análisis del mapa hidrogeológico
elaborado (Mapa 1), indica que las zonas de recarga
corresponden a los interfluvios, descargándose en los
diferentes arroyos, entre los que destaca el de los Pra-
dos (junto al que se ubican las captaciones de abaste-
cimiento), que discurren de sur a norte, y mediante
bombeos, existiendo un flujo regional de toda el área
hacia el río Duero, al norte del área analizada.

El límite sur del acuífero, constituido por el contacto
con los materiales graníticos, es considerado regio-
nalmente como límite impermeable, si bien podría
existir, localmente, un flujo y aportación lateral de
escasa entidad desde los materiales graníticos.

La recarga de los acuíferos Terciario y Cuaternario,
en el área analizada, procede de la infiltración del
agua de lluvia, que se ha evaluado en
1,02·10–4 m/día. Esta se ha obtenido en base al aná-
lisis de la precipitación media anual en Villacastín,
que supone 750 mm/año, y a los resultados de la
campaña de aforos realizada en la zona, que ha per-
mitido estimar valores de escorrentía total de 15%
de la precipitación y de infiltración del orden del 5%
de la pluviometría.

La descarga del acuífero en el área analizada, se pro-
duce por bombeos, para ganadería y el abasteci-
miento urbano de la localidad de Villacastín, limitán-
dose el regadío a una pequeña zona con cultivo de
fresas, y por drenaje a los arroyos y hacia el río Duero
como ha sido ya indicado.

Los arroyos en la zona son ganadores, como indican
los aforos realizados en los mismos y específicamen-
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Fuente: IGME, 1982 a

Figura 9: Cortes hidrogeológicos en el área objeto de estudio.



230

Perímetros de protección para captaciones de agua subterránea destinada al consumo humano. Metodología y aplicación al territorio

NÚMERO DE 
IDENTIFICACIÓN

Y NOMBRE

TIPO DE CAPTACIÓN,
PROFUNDIDAD Y

DIÁMETRO

UTILIZACIÓN,
BOMBA Y CAUDAL DE 

EXPLOTACIÓN

PROFUNDIDAD
Y COTA DEL NIVEL 

PIEZOMÉTRICO
OBSERVACIONES

172010002
Pozo de la Gasolinera

172010003
Sondeo de la Gasolinera

172010004
Fuente año 1956

172010005
Sondeo de las Fresas

172010006
Sondeo Fly Trap

172020001
Puente Alzado
(88043604 C.H. Duero)

172020002
Fuente Alamo

172020003
Cañada del Abad

172020004
San Bartolomé
(88043604 C.H. Duero)

172020005
Camino del Valle

172020006
Sondeo Granja
de huevos Velasco

172020007
Fuente del km 86

172020008

172020016
Fuente del Espino

Pozo, 4,8 m
Pozo de gran diámetro (4-5 m)

Sondeo, 120 m
300 mm de diámetro

Manantial

Sondeo, 100 m
300 mm de diámetro

Sondeo, 100 m
300 mm de diámetro

Sondeo, 100 m
(actualmente 90 m)
300 mm de diámetro

Manantial

Sondeo, 96 m
300 mm de diámetro

Sondeo, 96 m
300 mm de diámetro

Sondeo, 96 m
300 mm de diámetro

Sondeo, 104 m
300 mm de diámetro

Manantial

Pozo, 6 m
Pozo de gran diámetro (4-5 m)

Manantial

Abastecimiento de dos gasolineras y un
restaurante

Abastecimiento de dos gasolineras y un
restaurante. Bomba a 70 m de profundi-
dad. Bombeos intermitentes con depósi-
to regulador.
Q = 3 L/s durante 2 horas al día.
Volumen diario 21,6 m3

Ganadería (abrevadero).
Q < 0,1 L/s (Octubre 2001)

Agricultura. Riego de 4 ha de fresas con
aspersores.
Bomba sumergible 4 CV

Abastecimiento hotel

Abastecimiento Villacastín. Bomba de
20 CV a 82 m de profundidad.
Q = 3-5 L/s

Ganadería (Abrevadero)

Abastecimiento a Villacastín. Bomba de
40 CV a 75 m de profundidad.
Q = 3 L/s
Abril a sept = 14 horas. Resto año = 8
horas

Abastecimiento a Villacastín. Bomba de
20 CV a 80 m de profundidad.
Q = 3-5 L/s

Abastecimiento a Villacastín. Bomba de
40 CV a 75 m de profundidad.
Q = 3 L/s

Abril a sept = 14 horas. Resto año = 8
horas

Ganadería. Granja de gallinas ponedo-
ras. Bomba de 5 CV.
Depósito de 1.000 litros.
Volumen diario bombeado= 25 m3/día 

Ganadería (abrevadero).
Q = 0,3 L/s (7-10-2001)

Agricultura

Ganadería.
Q < 0,1 L/s (7-10-2001)

CERRADO. No se puede
medir (07-10-2001)

CERRADO. No se puede
medir (07-10-2001).
Nivel piezométrico= 1.070
m s.n.m. (7-10-2001) 

Cota = 1.055 m 
(07-10-2001)

Prof = 0,34 m
Nivel piezométrico = 1.029
m s.n.m. (6-10-2001)

CERRADO. No se puede
medir

Surgente (6-10-2001)
Cota > 1.035 m (Cota de
la boca del sondeo sur-
gente)

Cota = 1.035 m 
(7-10-2001)

Prof = 14,5 m 
Nivel piezométrico > 1025
m s.n.m. (07-10-2001)
Nivel dinámico en recupe-
ración, sin bombear en 1
hora

Prof = 3,23 m 
Nivel piezométrico:
1.050,97 m s.n.m.
(6-10-2001)
Nivel estático (sin bombe-
ar en meses)

Prof = 10,0 m 
Nivel piezométrico >
1.045 m s.n.m. (07-10-
2001) Nivel dinámico en
recuperación, sin bombear
en 48 horas

Prof = 7,31 m 
Nivel piezométrico: 1.057,0
m s.n.m. (6-10-2001)
Nivel estático

Manantial con agua
Cota = 1.075

Prof = 0,63 m
Nivel piezométrico: 1.099,0
m s.n.m. (6-10-2001)

Manantial con agua
Cota = 1.040 m s.n.m.
(7-10-2001)

Información del propie-
tario

Actualmente no se bom-
bea. Está previsto emple-
arlo nuevamente para
abastecimiento. Descar-
ga por "Fuente Álamo".
Tiene caseta y valla
metálica alrededor.
Datos de análisis quími-
cos

Esta conectada al son-
deo Puente Alzado (sur-
gente) por una tubería

Tiene caseta, no tiene
valla metálica alrededor

Actualmente no se bom-
bea. Está previsto emple-
arlo nuevamente para
abastecimiento sustitu-
yendo la tubería y bomba
actuales

Tiene caseta. No tiene
valla metálica

Tabla 10: Principales características de los puntos de agua inventariados en el acuífero del terciario detrítico en el térmi-
no municipal de Villacastín.
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te en los arroyos de la Asperilla y de los Prados, que
atraviesa el término municipal de Villacastín de sur a
norte.

• Parámetros hidráulicos

Se dispone de 51 datos de caudal específico de los
sondeos que explotan este acuífero. Su análisis esta-
dístico indica:

Nº de datos: 51

Valor máximo: 3,5 L/s/m
Valor mínimo: 0,01 L/s/m
Valor medio: 0,37 L/s/m
Valor mediano: 0,49 L/s/m

Para el análisis de las transmisividades del acuífero
terciario y cuaternario, se dispone de información
completa de dos ensayos de bombeo realizados en
las localidades de Carbonero el Mayor y Cantalejo,
ubicadas 24 km al noroeste y 39 km al nordeste res-
pectivamente de la ciudad de Segovia en materiales
de características semejantes a los captados para el
abastecimiento a la localidad de Villacastín. Los
resultados de los ensayos fueron los siguientes:

Número de identificación
del inventario de puntos 

acuíferos del IGME 

18174003 17184022 

Profundidad (m) 180 180
Nivel estático (m) 23,93 41,20
Caudal de bombeo (L/s) 12 5
Duración del ensayo (min) 1440 960
Nivel dinámico al finalizar (m) 96,34 87,10
Tiempo de recuperación (min) — 540
Nivel al finalizar recuperación (min) — 44,55
Transmisividad en bombeo (m2/día) 12 5
Transmisividad en recuperación (m2/día) — 10 

El mecanismo de depósito de los materiales de este
acuífero se adapta al de los abanicos aluviales, lo que
produce una distribución aleatoria tanto en vertical
como en horizontal de canales más arenosos englo-
bados en una matriz de naturaleza más arcillosa, lo
que da lugar a un acuífero heterogéneo y anisótro-
po. El grado medio de anisotropía (KH/KV) de estos
materiales en la cuenca del Duero es del orden de
100.

Al analizar el tratamiento de los parámetros hidráu-

Flujo local de descarga
a los arroyos

Arroyos de la cuenca Terciaria Cuenca sedimentaria Terciaria

Granitos Paleozoicos

Figura 10: Esquema de funcionamiento hidrogeológico del acuífero en materiales del Terciario detrítico y su 
manifestación física en el entorno de Villacastín.



licos se emplearon los trabajos estadísticos de López-
Camacho y Camacho (1976), López-Camacho y
Camacho y Martínez Alfaro (1979) y Martínez Alfa-
ro (1979 y 1980) en acuíferos correspondientes a
materiales terciarios de carácter detrítico no consoli-
dados que rellenan las grandes fosas tectónicas con-
tinentales, como las del Duero y del Tajo, de carácter
heterogéneo y anisótropo. Estos han permitido
determinar que la estructura de este tipo de acuífe-
ros no es caótica y sus parámetros y características
(caudal específico de los pozos, transmisividad y dis-
tribución de tramos productivos) siguen leyes esta-
dísticas de distribución de tipo log-normal, es decir
siguen una ley de efectos multiplicativos.

Al ser muy escasos los datos de transmisividad en la
zona estudiada es necesario estimar este parámetro
a partir de los caudales específicos ya que entre
ambos existe una relación lineal.

Para obtener ésta se ha empleado la correlación
obtenida en una zona más amplia, la correspondien-
te a toda la cuenca detrítica sur del Duero (Martínez
Alfaro et al., 1986), de características iguales a la de
la zona a modelar, con 169 datos de caudal especí-
fico y 35 de transmisividad que indicó que la ecua-
ción de correlación es:

T [m2/día] = 100,13 qe [ L/s/m] – 5,44

Su aplicación a la zona de estudio proporciona valo-
res de transmisividad medios en el acuífero de
31 m2/día y un valor mediano de 43 m2/día.

Los valores de transmisividad estimados por este pro-
cedimiento para las captaciones de abastecimiento
urbano de Villacastín son del orden de los 30 m2/día.

No se dispone de valores de coeficiente de almace-
namiento, habiéndose estudiado este en estudios
precedentes en estos materiales con un valor de
2·10-3.

• Hidroquímica y calidad

En la tabla 11, se muestran los resultados de los aná-
lisis químicos correspondientes a los sondeos de
abastecimiento urbano Puente Alzado (172020001),
Cañada del Abad (172020003) y Camino del Valle
(172020005) que captan el acuífero del Terciario
detrítico.

Son aguas bicarbonatadas cálcicas, con dureza
media y mineralización ligera (449 µS/cm) a notable
(533 µS/cm y 563 µS/cm). Su composición química
es muy parecida, como se observa en su representa-
ción porcentual empleada el diagrama de Piper-Hill-
Langelier correspondiendo las 3 muestras a un
mismo grupo de aguas (Figura 11) y de los valores
correspondientes en el diagrama de Schöeller-Berka-
loff (Figura 12). 

La distribución espacial de estas aguas y sus caracte-
rísticas puede observarse en el Mapa 1 en el cual se
ha incluido su representación empleando el diagra-
ma de Stiff modicado.

En ninguno de los análisis químicos efectuados en
estas captaciones (Tabla 11), se supera los valores de
concentración máxima admisible, indicados en la
Reglamentación Técnico Sanitaria para el abasteci-
miento y control de calidad de las aguas potables de
consumo público (BOE, 1990).

El contenido de nitratos que presentan (de 14 a 36
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Número de
identificación
del inventario

de puntos
acuíferos del

IGME y
nombre de la

captación 

Fecha del
análisis

(Toma de
muestras) 

DQO Cl-

mg/L 
SO4

=

mg/L 

HCO3
-

mg/L 

CO3
=

mg/L 

NO3
-

mg/L 
Na+

mg/L 
Mg++

mg/L 
Ca++

mg/L 
K+

mg/L 
pH

Conduct
µS/cm 

Residuo
Seco

110ºC

NO2
-

mg/L

NH4
+

mg/L 

P2 O5

mg/L

Si O2

mg/L

172020001
Puente 
Alzado 06-10-01 2,0 16 12 260 0 14 19 12 72 1 7,6 449 299 0 0 0 36,3
172020003
Cañada del 
Abad 07-10-01 1,1 18 25 298 0 36 38 14 76 2 7,8 563 382 0 0 0 32,1 

172020005
Camino del 
Valle 07-10-01 1,0 18 12 261 0 26 33 12 64 2 7,6 533 363 0 0 0 32,6 

Tabla 11: Análisis químicos de muestras de agua de las captaciones de abastecimiento urbano en materiales detríticos
de Villacastín.



233

Análisis de la información requerida para definir la protección a establecer en las captaciones de abastecimiento urbano. Ejemplo de su aplicación en un
acuífero detrítico en la localidad de Villacastín (Segovia)

Figura 11: Diagrama de Piper-Hill-Langelier de las muestras de las captaciones del
acuífero del Terciario detrítico.

Figura 12: Diagrama de Schöeller-Berkaloff de las muestras de las captaciones del
acuífero del Terciario detrítico.



mg/L) debe estar relacionada con la actividad antró-
pica, siendo su fuente más probable el abonado y las
explotaciones ganaderas existentes en sus inmedia-
ciones.

No se han detectado en los análisis efectuados con-
tenido de nitritos ni amonio, cuya presencia podría
indicar una contaminación reciente.

Por último cabe indicar que en los análisis bacterio-
lógicos efectuados periódicamente por los responsa-
bles del abastecimiento municipal no se ha detecta-
do ningún indicio de contaminación bacteriológica.

5.2. Captaciones en materiales graníticos

Los granitos existentes en el área de estudio, al sur
de la localidad de Villacastín (Mapa 1), están fractu-
rados y atravesados por numerosos diques de cuar-
zo, pórfido, aplitas y pegmatitas.

En estos materiales, sin importancia hidrogeológica
regional, existen pequeños manantiales y pozos que
permiten resolver demanda locales, captando el
agua que circula a través de la red de fracturas y
diques, así como por los materiales de alteración de
los granitos, de escasa potencia en la zona.
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172010001

172020009
Manantial de la
Ermita del Cristo
del Valle

172020010
Pozo Estacio

172020011
Pozo de la Rejilla

172020012

172020013
Fuente Raena

172020014
Pozo de los Lava-
deros

172020015

172060001
Manantial de los
Alijares

172060002
Fuente Taberna

172060003
Fuente Tordeve-
guas

Sondeo, 68 m
0-30 m: 350 mm de diáme-
tro
30-68 m: 220 mm de diá-
metro
Tubería 180 mm ranurada
de 6-68 m

Manantial

Pozo de gran diámetro (4-5
metros)
8-10 m de profundidad

Pozo de gran diámetro (4-5
metros)
8-10 m de profundidad

Pozo de gran diámetro (4
metros)
11 m de profundidad

Manantial

Pozo de gran diámetro (4-5
metros)
8-10 m de profundidad

Manantial

Manantial

Manantial

Manantial

Abastecimiento de la localidad de
Blascoeles.
Q = 0,25-0,75 L/s

No se utiliza actualmente.
Q < 0,1 L/s (13-10-2001)

Abastecimiento a Villacastín.
Q < 1 L/s

Abastecimiento a Villacastín.
Q < 1 L/s. Se bombea varias veces a
la semana

Abastecimiento de 8 viviendas

Ganadería.
Q < 0,1 L/s (13-10-2001)

Abastecimiento a Villacastín.
Q = 1-1,5 L/s. Se bombea 1 día a la
semana

Ganadería (Abrevadero).
Q = 0,03 L/s (13-10-2001)

Ganadería.
Q < 0,05 L/s

Ganadería.
Q < 0,05 L/s

Ganadería.
Q < 0,05 L/s

Prof = 1,71 m.
Nivel piezométrico= 1.113,29
m s.n.m. (13-10-2001)

Manantial con agua.
Cota = 1.105 m

Prof = 1,67 m.
Nivel piezométrico= 1.118,3
m s.n.m. (13-10-2001)

Prof = 0,4 m .
Nivel piezométrico= 1.099,6 m
s.n.m. (13-10-2001)

Prof = 3,41 m 
Nivel piezométrico= 1.151 m
s.n.m. (13-10-2001)

Manantial con agua.
Cota = 1.165 m

Prof = 1,3 m.
Nivel piezométrico= 1.128,7 m
s.n.m. (13-10-2001)

Manantial con agua.
Cota = 1.140 m

Manantial con agua.
Cota = 1.250 m

Manantial con agua.
Cota = 1.280 m

Manantial con agua.
Cota = 1.305 m

Sondeo realizado por el IGME para
abastecimiento a la localidad de Blasco-
eles. La columna litológica es:
0-6 m: Arcilla arenosa. 6-10 m: Granitos
poco fracturados. 10-30 m: Granitos muy
fracturados y diaclasados. 30-68 m: Gra-
nitos rosas inalterados

Actualmente no se bombea. Está previs-
to emplearlo nuevamente para abasteci-
miento.
Tiene caseta y valla metálica alrededor.
Datos de análisis químicos

Tiene caseta y valla metálica alrededor

Tiene caseta y valla metálica alrededor.
Tiene conexión hidráulica directa con el
arroyo del Lavadero que está a unos 3
metros de distancia

NÚMERO DE
IDENTIFICACIÓN

Y NOMBRE

TIPO DE CAPTACIÓN, PRO-
FUNDIDAD Y DIÁMETRO

UTILIZACIÓN,
Y CAUDAL DE
EXPLOTACIÓN

PROFUNDIDAD
Y COTA DEL NIVEL 

PIEZOMÉTRICO
OBSERVACIONES

Tabla 12: Principales características de los puntos de agua inventariados en los materiales graníticos en el término 
municipal de Villacastín.



En la tabla 12 se indican las principales característi-
cas de existentes en dichos materiales.

La mayoría son manantiales de pequeño caudal, y
pozos de gran diámetro y escasa profundidad
(menor de 10 metros) como los 3 pozos empleados
para el abastecimiento de Villacastín, de los que no
se tiene ningún dato de columna litológica, ni de sus
parámetros hidráulicos.

La excepción lo constituye el sondeo 172010001 (de
68 metros de profundidad), realizado por el IGME
para abastecimiento a la localidad de Blascoeles
(situada a unos 8 km al sudoeste de Villacastín y de
sus pozos de abastecimiento en estos materiales). En
dicho sondeo el IGME realizó en 1993 un ensayo de
bombeo de 23 horas a caudal crítico, siendo éste de
0,75 L/s, obteniéndose un valor de transmisividad de
1,1 m2/día. En la tabla 12 se indica su columna lito-
lógica.

Los recursos de estos materiales, que proceden
exclusivamente de la infiltración del agua de lluvia,
sobre las rocas cristalinas, son descargados básica-
mente a través de escorrentías superficiales a diver-
sos arroyos que surcan la zona (Mapa 1), pequeños
manantiales empleados para abrevar al ganado, y
bombeo, principalmente de los 3 pozos empleados
para abastecimiento de la localidad de Villacastín y
casas aisladas, existiendo muy probablemente un
grado de desconexión elevado entre las diferentes
áreas de alimentación de las captaciones difícil de
precisar con la información disponible.

En la tabla 13 se muestran los datos hidroquímicos
disponibles en estos materiales en la zona estudiada,
correspondiente a los pozos de abastecimiento urba-
no de Villacastín: Estacio (172020010), de la Rejilla
(172020011) y de los Lavaderos (172020014), así
como al sondeo 172010001.

En las figuras 13 y 14 se realiza su representación
gráfica empleando los diagramas de Piper-Hill-Lan-
gelier y Schöeller-Berkaloff respectivamente.

La distribución espacial de estas aguas y sus caracte-
rísticas puede observarse también en su representa-
ción mediante el diagrama de Stiff modificado inclui-
do en el Mapa 1.

En la figura 15 se refleja la representación gráfica de
las muestras de las captaciones del acuífero del Ter-
ciario detrítico y de las captaciones en materiales
graníticos empleando el diagrama de Piper-Hill-Lan-
gelier.

Su análisis indica que puede distinguirse dos grupos
de aguas: Las aguas son cloruradas cálcicas en los
pozos Estacio (172020010) y de la Rejilla
(172020011), con una mineralización notable sien-
do aguas de dureza media (231 mg/L de CO3Ca) en
el pozo de la Rejilla y duras (374 mg/L de CO3Ca) en
el pozo Estacio.

En el segundo grupo, compuesto por el pozo de los
Lavaderos (172020014) y el sondeo de Blascoeles
(172010001), las aguas son bicarbonatadas cálcicas,
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Número de
registro

Nombre de la
captación 

Fecha del
análisis

(Toma de
muestras) 

DQO Cl-

mg/L
SO4

=

mg/L 
HCO3

-

mg/L 
CO3

=

mg/L 
NO3

-

mg/L 
Na+

mg/L 
Mg++

mg/L 
Ca++

mg/L 
K+

mg/L 
pH

Conduct
µS/cm 

R-S
110ºC

NO2
-

mg/L
NH4

+

mg/L 

P2 O5

mg/L
Si O2

mg/L

172020010
Estacio 13-10-01 1,8 179 58 126 0 33 37 28 103 4 7,2 836 636 0,08 0 0 26 

172020011
De la rejilla 13-10-01 3,8 302 50 190 0 15 39 54 125 4 7,0 1.222 912 0 0 0,05 25,2 

172020014
De los lavaderos 13-10-01 4,5 4 10 112 0 0 11 7 22 1 7,5 186 140 0 0 0 28,8 

172010001
Blascoeles 675
Muestra 1: 27-09-93 —- 27 35 360 0 66 44 28 76 2 7,8 711 (Sólid. 0,37 0 <0,05 36,6
Min. 200 Dto.) (PO4)

bombeo 

172010001
Blascoeles 620
Muestra 2: 27-09-93 —- 23 25 347 0 52 42 25 67 1 7,8 665 (Sólid. 0,12 0 <0,05 37,8 
Min. 1400  Dto.) (PO4)

bombeo 

Tabla 13: Análisis químicos de las captaciones en materiales graníticos.



presentando diferencias en su mineralización que es
débil en el pozo de los Lavaderos y notable en el son-
deo de Blascoeles, así como en su dureza siendo
aguas blandas (84 mg/L de CO3Ca) en el pozo de los
Lavaderos y media (271 mg/L de CO3Ca) en el son-
deo de Blascoeles.

Existen no obstante notables diferencias en las
características químicas de las captaciones de cada
uno de esos grupos, que son claramente observables
en su representación en los diagramas de Schöeller-
Berkaloff (Figura 14) y de Stiff modificado (Mapa 1).
Estas son especialmente notorias entre el pozo de los
Lavaderos (172020014) y el de Blascoeles
(172010001).

En los análisis químicos efectuados en estas capta-
ciones (Tabla 13), se superan los valores de concen-
tración máxima admisible, indicada en la Reglamen-
tación Técnico Sanitaria para el abastecimiento y
control de calidad de las aguas potables de consumo
público (BOE, 1990), respecto al contenido en nitra-
tos en el sondeo de Blascoeles (con valores de 66 y

52 mg/L, siendo el máximo valor admisible de
50 mg/L) y de nitritos (con valores de 0,37 y 0,12
superando los 0,10 de la Reglamentación), así como
en el pozo de la Rejilla de abastecimiento a Villacas-
tín (superando el contenido en magnesio, 54 mg/L,
el límite legal de 50 mg/L).

En los otros pozos de abastecimiento de Villacastín,
pozos Estacio y de los Lavaderos, no se supera nin-
guno de los valores indicados en la citada Regla-
mentación.

Hay que reseñar además los altos valores de con-
ductividad, y cloruros existentes en los pozos Estacio
y de la Rejilla, correspondiendo el análisis químico de
las muestras efectuadas a aguas cloruradas cálcicas,
así como el valor de nitratos y nitritos en el pozo
Estacio, que podrían atribuirse a la posible existencia
de focos de contaminación en su área de alimenta-
ción. Estos valores aconsejan efectuar un análisis de
posibles focos de contaminación en la zona y un
seguimiento de la calidad de dichos pozos, efec-
tuando nuevos análisis químicos y bacteriológicos.
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Figura 13: Diagrama de Piper-Hill-Langelier de las muestras de las captaciones de abasteci-
miento en materiales graníticos.
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Figura 14: Diagrama de Schöeller-Berkaloff de las muestras de las captaciones en materia-
les graníticos.

Figura 15: Diagrama de Piper-Hill-Langelier de las muestras de las captaciones del
acuífero del terciario detrítico y de las captaciones en materiales graníticos.



Mapa 1. Mapa hidrogeológico en el entorno de las captaciones de abastecimiento urbano de Villacastín.
Cartografía geológica tomada de Pérez González, et. al., 1990

Fuente: Martínez Navarrete, 2002





6. Problemática del abastecimiento a la
población

6.1. Infraestructura del abastecimiento 

En la figura 16 se indica la localización de los ele-
mentos que componen la infraestructura de abaste-
cimiento a la población. Sus características principa-
les son las siguientes:

Captaciones de abastecimiento urbano

El abastecimiento actual de la población de Villacas-
tín se efectúa exclusivamente en base a la explota-
ción de siete captaciones de aguas subterráneas ubi-

cadas en el término municipal. Se bombean cuatro
sondeos que captan el acuífero detrítico terciario y
cuaternario al norte del casco urbano, denominados
sondeos de Puente Alzado, San Bartolomé, Cañada
del Abad y Camino del Valle (Fotografías 1 a 4), y
tres pozos que captan los materiales graníticos al sur
del caso urbano, llamados Pozo Estacio, de la Rejilla
y de los Lavaderos, (Fotografías 5 a 7).

Las características principales de dichas captaciones
se indican en la tabla 14 y 15 respectivamente.

En cuanto a los sondeos (Tabla 14), hay que reseñar
que se emplean exclusivamente para abastecimiento
sí bien no de un modo continuo. Los sondeos de
Puente Alzado y de San Bartolomé no se bombean
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desde hace meses (noviembre 2001), pero está pre-
visto volver a utilizarlos con este fin una vez que se
sustituyan las tuberías y la bomba que están inservi-
bles actualmente. El resto se bombea con un caudal
de 3-5 L/s de 8 a 14 horas al día, si bien no de un
modo continuo, distribuyéndose durante el mismo,
el periodo de bombeo.

En ninguno de los análisis químicos disponibles de
las muestras de agua de los sondeos de abasteci-
miento urbano Puente Alzado (172020001), Cañada
del Abad (172020003) y Camino del Valle
(172020005) se superan los valores de concentra-
ción máxima admisible indicados en la Reglamenta-
ción Técnico Sanitaria para el abastecimiento y con-
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Figura 16: Situación actual del abastecimiento y red de saneamiento.

Sondeo de abastecimiento en uso
Número y nombre de identificación

Pozo de abastecimiento en uso 
Número y nombre de identificación

Sondeo de abastecimiento temporalmente no
empleado

Pozo de abastecimiento temporalmente
no empleado

Conducciones de agua potable

Depósito de agua. Capacidad (litros)

Estación depuradora

Conducciones de red de alcantarillado
desde calles del pueblo hasta depuradora

Fuente: Martínez Navarrete y FernándezSánchez, 2000.
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Sondeos de abastecimiento de Villacastín que captan  el  acuífero en materiales detríticos del 
Terciario y  Cuaternario (1, 2, 3, 4).

Pozos de abastecimiento de Villacastín que captan los materiales graníticos (5, 6, 7).

1 2

3 4

5 6

7

Sondeo Camino del Valle (172020005)

Sondeo Puente Alzado (172020001)

Pozo Estacio (172020010) Pozo Rejilla (172020011)

Pozo  de los Lavaderos (172020014)

Sondeo San Bartolomé (172020004)

Sondeo Cañada del Abad (172020003)
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Puente Alzado
(172020001)

Cañada del Abad
(172020003)

San Bartolomé
(172020004)

Camino del Valle
(172020005)

Nombre y
número de

identificación
del inventario

de puntos
acuíferos del

IGME

Sondeo, 100 m
(actualmente 90 m)
300 mm de diáme-
tro

Sondeo, 96 m
300 mm de diáme-
tro

Sondeo, 96 m
300 mm de diáme-
tro

Sondeo, 96 m
300 mm de diáme-
tro

Tipo de 
captación,

profundidad y
diámetro

1982
Percusión

1993
Percusión

1984
Percusión

1992
Percusión

Año y 
sistema

de perfo-
ración

Grundfos SP-1629, 20 CV,
sumergible, situada a 82 m de
profundidad.
Q = 3-5 L/s

Grundfos, SP-2736, 40 CV,
sumergible, situada a 75 m de
profundidad.
Q = 3 L/s abril a sept. = 14 h 

Resto año = 8 h

Bomba 20 CV, sumergible,
situada a 80 m de profundi-
dad.
Q = 3-5 L/s

Grundfos, SP-2736 40 CV,
sumergible, situada a 75 m de
profundidad.
Q = 3 L/s
abril a sept = 14 h
Resto año = 8 h.

Bomba instalada 
Caudal de explotación

Cota= 1.035
Sondeo surgente
N.P > 1.035 m s.n.m.
(6-10-2001) Nivel estático. Sin
bombear en meses

Cota= 1.039,5
Profundidad= 14,5 m
N.P > 1.025 m s.n.m. (7-10-2001)
Nivel dinámico en recuperación, sin
bombear en 1 hora

Cota= 1.054,2
Profundidad= 3,23 m
NP = 1.050,97 m s.n.m. (6-10-
2001)
Nivel estático. Sin bombear en
meses 

Cota= 1.055
Profundidad= 10,0 m
N.P > 1.045 m s.n.m. (7-10-2001)
Nivel dinámico en recuperación, sin
bombear en 48 horas

Cota del terreno en la
embocadura

Profundidad del nivel 
piezométrico
Cota del nivel 

piezométrico (fecha)
Tipo de nivel

Tiene caseta.
Tiene valla metáli-
ca que delimita un
área de 17 x 17
metros cuadrados

Tiene caseta
No tiene valla
metálica

Tiene caseta.
Tiene valla metáli-
ca que delimita un
área de 18 x 9
metros cuadrados

Tiene caseta.
No tiene valla
metálica

Instalaciones
de protección

de la 
captación y

equipos

Actualmente no se bombea. Está
previsto emplearlo nuevamente
para abastecimiento. Una tubería
en superficie le conecta con "Fuen-
te Álamo" por donde descarga
actualmente. Datos de análisis quí-
micos

Datos de análisis químicos

Actualmente no se bombea. Tiene
tuberías rotas y no está conectada
a la Red. Está previsto emplearlo
nuevamente para abastecimiento
sustituyendo las tuberías y la
bomba actual

No es posible tomar muestras a pie
de sondeo, sí a la entrada al depó-
sito de agua.
Datos de análisis químicos

Observaciones

Tabla 14: Principales características de las captaciones de abastecimiento urbano de Villacastín en el acuífero de 
materiales detríticos terciarios y cuaternarios.

Pozo Estacio
(172020010)

Pozo de la Rejilla
(172020011)

Pozo de los 
Lavaderos
(172020014)

Nombre y
número de

identificación
del inventario

de puntos
acuíferos del

IGME

Pozo de gran diá-
metro (varios
metros), 8-10 m de
profundidad

Pozo de gran diá-
metro (varios
metros), 8-10 m de
profundidad

Pozo de gran diá-
metro (varios
metros), 8-10 m de
profundidad

Tipo de 
captación,

profundidad y
diámetro

Excavado a
mano

Excavado a
mano

Excavado a
mano

Sistema
de perfo-

ración

Actualmente no se bombea

Q = 1 L/s
Se bombea varias veces a la
semana

Q = 1 – 1,5 L/s
Se bombea 1 día a la semana

Régimen de 
explotación

Cota= 1.120
Profundidad= 1,67 m
N.P = 1.118,3 m s.n.m. (13-10-
2001)
Nivel estático. Sin bombear en
meses

Cota= 1.100
Profundidad= 0,4 m
N.P = 1.099,6 m s.n.m. (13-10-
2001)
Nivel estático

Cota= 1.130
Profundidad= 1,3 m
N.P = 1.128,7 m s.n.m. (13-10-
2001)
Nivel estático 

Cota del terreno en la
embocadura

Profundidad del nivel 
piezométrico
Cota del nivel 

piezométrico (fecha)
Tipo de nivel

Tiene caseta.
Tiene valla metáli-
ca.
Delimita un área
de 16 x 16 m2

Tiene caseta.
No tiene valla
metálica

Tiene caseta.
Tiene valla metáli-
ca.
Delimita un área
de 12 x 14 m2

Instalaciones
de protección

de la 
captación

Actualmente no se bombea. Está
previsto emplearlo nuevamente
para abastecimiento.
Datos de análisis químicos

Está en el casco urbano. La pared
de la caseta es el límite de una
calle.
Datos de análisis químicos

Conexión hidráulica directa con el
arroyo del lavadero que está a unos
3 m de distancia.
Datos de análisis químicos

Observaciones

Tabla 15: Principales características de las captaciones de abastecimiento urbano de Villacastín en materiales graníticos.

trol de calidad de las aguas potables de consumo
público (BOE, 1990).

En la tabla 15 se indican las características de los
pozos existentes en materiales graníticos. Todos se

emplean exclusivamente para abastecimiento si bien
no de un modo continuo, así por ejemplo el Pozo Esta-
cio ha estado fuera de servicio durante varios meses
(noviembre, 2001), pero está previsto emplearlo otra
vez para abastecimiento en fechas próximas.



En los análisis químicos disponibles de las muestras
de agua de los pozos de abastecimiento Estacio
(172020010), de la Rejilla (172020011) y de los
Lavaderos (172020014) únicamente en el análisis
correspondiente al pozo de la Rejilla se han detecta-
do valores de magnesio, de 54 mg/L, que superan
los valores de concentración máxima admisible (50
mg/L) no existiendo problemas en ninguno de los
otros parámetros respecto a la Reglamentación Téc-
nico Sanitaria para el abastecimiento y control de
calidad de las aguas potables de consumo público
(BOE, 1990).

Depósitos de almacenamiento y redes de distri-
bución

En la figura 16 se indica el trazado de las conduccio-
nes de agua potable, y la ubicación de los depósitos.

Básicamente consta de una conducción de fibroce-
mento de 150 mm de diámetro, que discurre junto
al arroyo de los Prados desde el sondeo Puente Alza-
do hasta las inmediaciones del casco urbano, a la
que se conectan los sondeos de Puente Alzado,
Cañada del Abad, Camino del Valle y, tras las repa-
raciones previstas, San Bartolomé, y otras conduc-
ciones desde el pozo de los Lavaderos, de la Rejilla y
Estacio bombeándose el agua hasta los depósitos.

Existen tres depósitos de regulación, dos de ellos de
320.000 litros y el tercero de 800.000 litros, ubica-
dos en la zona sur del pueblo y a mayor cota que
este, distribuyéndose a los domicilios por gravedad.

Hay además un aljibe de 120.000 litros junto al son-
deo Cañada del Abad desde el que está previsto
impulsar el agua procedente de los sondeos de
Puente Alzado, San Bartolomé y Cañada del Abad
hasta los depósitos de abastecimiento mediante una
bomba aún no instalada.

Red de alcantarillado y estaciones depuradoras

La red de alcantarillado inicial de casco urbano se
construyó en 1942 y ha sido ampliada en fechas pos-
teriores a las nuevas calles incorporadas al mismo.

Cubre la mayor parte de la población al no existir
urbanizaciones en el término municipal, por lo que
solo quedan fuera del casco urbano algunas casas y
restaurantes que disponen de fosas sépticas.

En la figura 16 se muestra la localización de la con-
ducción que comunica la red de alcantarillado del
casco urbano con la estación depuradora.

La depuradora de tratamiento secundario existente
fue construida en una primera fase en 1982 y termi-

nada en 1992. Desde abril de 1999 está funcionan-
do en pruebas, no encontrándose aún operativa en
octubre de 2001.

6.2 Necesidades de agua para abastecimiento

La Red de distribución de agua potable del munici-
pio cuenta con contadores generales y en los domi-
cilios. El volumen anual facturado medio de 5 años
(período 1996-2000) junto con las pérdidas en la
red, según información del Ayuntamiento, es de
120.000 m3 anuales, con el siguiente desglose por
trimestres:

1er Trimestre enero-marzo: 20.000 m3

2º Trimestre abril-junio: 40.000 m3

3er Trimestre julio-septiembre: 40.000 m3

4º Trimestre octubre-diciembre: 20.000 m3

___________
TOTAL ANUAL ... 120.000 m3

Estos datos suponen, considerando la población de
1.514 habitantes del año 2001, una dotación media
de 217 L/hab/día que incluye las pérdidas en la red.

La dotación en el primer y cuarto trimestre es de
147 L/hab/día y de 294 L/hab/día en el segundo y
tercer trimestre, lo que parece confirmar que la
población prácticamente se duplica en las estaciones
de primavera y verano.

El Plan Director de Infraestructura Hidráulica Urbana
de la Junta de Castilla y León (BOCYL, 1994), esta-
blece una clasificación en la que a las poblaciones
con menos de 40.00 habitantes, como es el caso de
Villacastín, les corresponde una dotación de
150 L/hab/día, inferior por tanto a la suministrada
realmente en el municipio.

Por su parte el Plan Hidrológico de la Cuenca del
Duero (BOE, 1999 a) indica que la dotación para los
municipios de menos de 10.000 habitantes es la
siguiente:

HORIZONTE 2002 HORIZONTE 2012 

Actividad industrial y comercial Actividad industrial y comercial 

Alta Media Baja Alta Media Baja 

270 240 210 280 250 220

L/hab/día L/hab/día L/hab/día L/hab/día L/hab/día L/hab/día 

El Plan Hidrológico de la cuenca del Duero indica que
esta dotación es una estimación teórica, por lo que
debe comprobarse su validez comparando la cifra
obtenida con la que se pueda obtener de los datos
de uso real del agua que puedan conseguirse en
poblaciones que dispongan de un sistema correcto
de control del agua servida y facturada. Se analiza-
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rán las posibles discrepancias que aparezcan entre
ambas cifras y en caso necesario se modificará la
estimación de la dotación (BOE, 1999 a).

En el caso de la población de Villacastín, con una
actividad industrial y comercial baja, le corresponde
en el año 2002 una dotación de 210 L/hab/día que
se incrementan hasta los 220 L/hab/día en el año
2012, cifras que coinciden sensiblemente con los
217 L/hab/día obtenidos previamente en base a la
información proporcionada por el Ayuntamiento.

Para obtener los volúmenes consumidos en Villacas-
tín con garantía es necesario bombear en los dos
sondeos (Cañada del Abad y Camino del Valle) y dos
pozos (de la Rejilla y de los Lavaderos) empleados
durante todo el año y bombear en las otras tres cap-
taciones (pozo Estacio y sondeos de Puente Alzado y
San Bartolomé), especialmente en los meses de abril
a septiembre, indicándose su distribución en la tabla
16.

7. Vulnerabilidad del acuífero frente a
la contaminación

7.1 Inventario de focos potenciales de contami-
nación

Se ha realizado un inventario de focos potenciales de
contaminación existentes en el término municipal de
Villacastín, que se ha representado en el Mapa 2.
Estos se han agrupado en cuatro tipos según su ori-
gen (agrícola, ganadero, industrial y urbano) cuyas
características son:

Focos potenciales de contaminación agrícolas

Los cultivos existentes en el término municipal de
Villacastín se indican en el Mapa 2. El cultivo de
regadío se limita exclusivamente a una finca de 4 ha
de fresas, existente en el extremo noroeste del área

estudiada, mientras que el cultivo de secano de cere-
ales (trigo y cebada) ocupa unas 2.200 ha, ubicadas
al norte y noroeste de la población.

En estos cultivos se emplean plaguicidas y fertilizan-
tes. Se abona dos veces al año, requiriéndose unos
116 kg de N2 por hectárea y año (cabe recordar que
el límite exigido por la CEE es de 170 kg de N2 por
hectárea y año para zonas vulnerables), 72 kg de
P2O5 y 100 kg de K2O. Por lo tanto la cantidad de
abonos empleada es de:

kg (año) en las 2.200 ha de
Cultivos de secano (cereales)

N2 255.200 kg

P2 O5 158.400 kg

K2 O 220.000 kg

El abono se acumula en determinados puntos pre-
viamente a su distribución por la superficie (Fotogra-
fía 8), práctica que incrementa su potencial contami-
nante.

El resto del término municipal carece de cultivos
estando ocupado por montes y prados además de
por los terrenos urbanos.

Focos potenciales de contaminación ganaderos

En el municipio de Villacastín la actividad ganadera
tiene un gran desarrollo, reflejándose su distribución
en el Mapa 2, habiéndose sintetizado las principales
características así como la evaluación del potencial
contaminante de todas las actividades ganaderas del
municipio en la tabla 17.

Se analizarán además detalladamente las principales
características de las instalaciones ganaderas, existen-
tes y potenciales, de mayor entidad en el municipio,
ubicadas en el área donde se agrupan la mayoría de
las captaciones de abastecimiento a Villacastín.

Tabla 16: Distribución del volumen bombeado en las captaciones de abastecimiento urbano de Villacastín.

Captación Caudal
Tiempo de
bombeo

Volumen 
bombeado

diariamente

Volumen 
bombeado en 

6 meses

Volumen 
bombeado en 

1 año

Sondeo Cañada del Abad. 3 L/s

3 L/s

Abr-Sept. 14h
Oct-Mar. 8 h

Abr-Sept. 14h
Oct-Mar. 8 h

151,2 m3

86,4 m3

151,2 m3

86,4 m3

27.594 m3

15.768 m3

27.594 m3

15.768 m3

86.724 m3

33.276 m3

Sondeo Camino del Valle

Pozo de la Rejilla

(2,1 L/s 12 h. todo el año)Pozo de las Lavaderos 

Pozo Estacio

Volumen anual bombeado 120.000 m3



– Explotación Avícola Velasco, S.L. (Número 10 del
Mapa 2 y Tabla 17).

La explotación (Fotografía 9) ocupa una superficie de
50.000 m2, de suelo calificado en las normas subsi-
diarias de Villacastín como no urbanizable de interés
agrario general. Se accede a la misma por el camino
del cerrillo de San Bartolomé.

Las instalaciones permiten la explotación de 60.000
gallinas destinadas a la producción de huevos, con
un sistema totalmente mecanizado, reponiéndose el
60-70% de las gallinas cada año, efectuándose
antes de cada nueva ocupación la limpieza y desin-
fección de las instalaciones.

Las aves se alojan en baterías de jaulas de 4 pisos. La
alimentación es automática, existiendo en el exterior
de la nave dos silos metálicos de almacenamiento de
pienso de 15 t cada uno.

La evacuación de las deyecciones se realiza median-
te cintas transportadoras que discurren bajo las
baterías de jaulas, que vierten sobre otra cinta trans-
versal en cuyo extremo son recogidas.

La red de saneamiento consiste en una tubería axial
que recorre la nave y una fosa de purines. Ésta es
vaciada mediante camiones cisterna fuera del térmi-
no municipal. Los residuos sólidos son recogidos con
un camión y vertidos también fuera del término
municipal según la información proporcionada por el
encargado de la explotación.

– Propuesta de instalación de dos explotaciones por-
cinas (número 5 y 11 del Mapa 2 y Tabla 17).

Para analizar el riesgo potencial de contaminación o
afección a las aguas subterráneas que supondría la
puesta en explotación de estas dos granjas porcinas
es necesario analizar los siguientes aspectos: trata-
miento y almacenamiento de los purines en las ins-
talaciones de cada granja, empleo de los purines
para abono en agricultura en parcelas próximas a las
captaciones de abastecimiento urbano, y afecciones
al caudal de los sondeos de abastecimiento por las
extracciones de agua para las necesidades de las
explotaciones porcinas.

A.- Tratamiento y almacenamiento de los purines en
las instalaciones de cada granja.

En la granja, identificada con el número 5 en el
Mapa 2 y en la tabla 17, con capacidad para 400
hembras reproductoras para la producción de lecho-
nes de destete con un peso de 5-6 kg, se construirá,
además de la nave ya existente, una nave de gesta-
ción y otra de partos que, en proyecto, tienen un
foso de deyecciones central que se dispone longitu-
dinalmente y con inclinación con el objetivo de reco-
ger las deyecciones sólidas y líquidas. La capacidad
de almacenamiento temporal en estos fosos de
deyecciones interiores se complementa con un foso
de almacenamiento de estiércoles fluidos externo a
las naves, que tiene una capacidad de almacena-
miento de 400 m3. La producción de purines previs-
ta es de 10 m3/día, lo que supone una capacidad de
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Abono (estiércol) para los cultivos de secano acumulado previamente a su distribución (8).
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Granja Avícola Velasco. En primer plano el sondeo de abastecimiento San Bartolomé (9).

almacenamiento de 40 días, en lugar de los 120 días
que se indican en el informe de evaluación de impac-
to ambiental (González Manso y Giráldez Cebollos-
Escalera, 1998 a) aportado por sus promotores. Esa
capacidad sería suficiente si se cumpliesen las previ-
siones sobre calendario de abonado indicadas en el
informe, lo cual no depende del titular de las explo-
taciones porcinas.

Cualquier fuga o rebose en dichas fosas, pese a las
medidas contempladas para su construcción en el
proyecto, probablemente producirá una contamina-
ción del acuífero que podría afectar al sondeo de
abastecimiento denominado Puente Alzado
(172020001), ubicado a sólo 100 metros de la gran-
ja (Fotografía 10), lo cual se comprobrará al aplicar
los distintos métodos que se emplean para definir los
perímetros de protección de las captaciones de abas-
tecimiento urbano.

En la granja identificada con el número 11 en el
Mapa 2 y en la tabla 17, destinada a recría y cebo de
ganado porcino, se prevé la construcción de cuatro
naves.

La primera de las naves, destinada a la recepción de
los lechones procedentes de la granja de producción
antes analizada, tendría una capacidad para 400
cabezas hasta que alcancen los 10-12 kg. La segun-
da, nave de recría, con capacidad para 800 cabezas
hasta alcanzar los 45 kg de peso. La tercera y cuarta
se destinarían al engorde, con capacidad de 1.200
plazas en cada una. En estas últimas, se completará

el proceso de engorde del ganado hasta los 95-100
kg/cabeza.

El sistema de recogida y almacenamiento de estiér-
coles es similar al indicado en la otra granja, es decir
fosos interiores en cada nave con el objetivo de reco-
ger las deyecciones sólidas y líquidas. La capacidad
de almacenamiento temporal en esos fosos interio-
res se complementa con un foso de almacenamien-
to de estiércoles fluidos externo a las naves, de sec-
ción circular, que tiene una capacidad de almacena-
miento de 962 m3. La producción de purines previs-
ta es de 18 m3/día, lo que supone una capacidad de
almacenamiento de 53 días, en lugar de los 140 días
que indican en el informe de evaluación de impacto
ambiental (González Manso y Giráldez Cebollos-
Escalera, 1998 b). Igual que se indicó antes, esa
capacidad sería suficiente si se cumpliesen las previ-
siones sobre calendario de abonado, pero ello no
depende del titular de las explotaciones porcinas.

Como en el caso anterior cualquier fuga o rebose en
dichas fosas, pese a las medidas proyectadas para su
construcción, probablemente produciría una conta-
minación del acuífero que podría afectar al sondeo
de abastecimiento denominado San Bartolomé
(17202004), al estar la explotación porcina a sólo
100 metros, y al sondeo Puente Alzado situado a
1.400 m, debiéndose analizar esta posibilidad al
aplicar los distintos métodos que se emplearán para
definir los perímetros de protección de las captacio-
nes de abastecimiento urbano.



B.- Transporte y empleo de los purines para abono
en agricultura en parcelas próximas a las capta-
ciones.

En los informes de evaluación de impacto ambiental.
para las dos explotaciones porcinas se detallan las
parcelas en las que se emplearían como abono agrí-
cola los purines almacenados en las instalaciones
antes indicadas (Mapa 3). El purín empleado en
diversas parcelas seleccionadas, supone un riesgo de

contaminación del acuífero del terciario detrítico
agravado por el hecho de que no se efectúe un tra-
tamiento de esterilización del mismo, que podría
afectar a tres captaciones de abastecimiento urbano,
sondeos Puente Alzado (172020001), San Bartolo-
mé (172020004) y Cañada del Abad (172020003), a
lo que hay que añadir el riesgo puntual existente en
las operaciones de vaciado de las fosas de purines y
durante el transporte a las parcelas todos los meses
del año empleando la cuba distribuidora.
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Tabla 17: Características y evaluación del potencial contaminante de las actividades ganaderas existentes en el término
municipal de Villacastín.

Número de
referencia
(Mapa 2)

Tipo de
Ganado

Clase de
explotación

Número de
cabezas

Estiércol
producido

(t)
N

(kg)
P2 O5

(kg)
K2 O
(kg)

DBO5

(kg/año)
Población

equivalente
(hab)

Observaciones
Otros datos

Composición del estiércol

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Ovejas

Ovejas

Ovejas

Caballos

Cerdos

Ovejas

Chotos

Yeguada

Matadero

Gallinas

Cerdos

Cerdos

Vacas
Cabras

Ovejas
Gallinas

Ovejas

Extensiva

Extensiva

Extensiva

Intensiva

Intensiva

Extensiva

Intensiva

Intensiva

Intensiva

Intensiva

Intensiva

Intensiva

Extensiva

Extensiva
Intensiva

Extensiva

600

600

600

10-20

400 reproductoras
lechones hasta 6 kg

800

300-400

30-40 madres

----

60.000

3.600: 400 lechones
800 recría

2.400 cebo

140

10-20
450

100
20

400

288

288

288

96

3.650 m3 purines
(Inf.Proyecto)

384

2.660

192

----

2.400

6.570 m3 purines
(Inf.Proyecto)

22.994 m3

133
216

48
0,8

192

2.362

2.362

2.362

643

Nt 7.610 kg Inf. Proyecto
N orgánico=2.283 kg
N amoniacal=5.327 kg

3.149

9.044

1.286

----

48.000

Nt 24.185 kg Inf. Proyecto
N orgánico=7.256 kg
N amoniacal=16.930 Kg

85.080 

452
1771

394
16

1.574

605

605

605

221

8030 kg
Inf. Proyecto

806

3458

442

----

55.200

14.454 kg
Inf. Proyecto

50.588 

173
454

101
18

403

2.390

2.390

2.390

691

10.220 
Inf. Proyecto

3.187

9.576

1.382

----

28.800

18.396 
Inf. Proyecto

64.386 

479
1.793

398
9,6

1.594

15.000

15.000

15.000

4.000

18.000

20.000

128.000

8.000

----

96.000

162.000

6.300

6.400
13.500

2.500
32

10.000

548

548

548

46

658

731

4.676

292

----

3.507

5.918

230

234
493

91
1

365

Encerradero de El Santo

Solicitud explotación (Sociedad Cañada del
Abad). Fase 1. No está en funcionamiento
(nov 2001). Los edificios si están construidos

Matadero municipal de Villacastín

Explotación avícola Velasco S.L.

Solicitud explotación (Sociedad Cañada del
Abad). Recría y cebo. Fase 2 y 3. No está en
funcionamiento (nov 2001) ni hay edificios

Solicitud de puesta en explotación. No hay
instalaciones ni ganado (Noviembre 2001)

Es parte de las instalaciones del aeródromo
particular de 6 pistas

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

42

Chotos

Chotos

Chotos

Ovejas
Chotos

Vacas

Vacas

Gallinas

Ovejas
Vacas

Cerdos

Vaca
lechera

Ovejas

Criadero
de perros
de presa

Extensiva

Extensiva

Extensiva

Extensiva

Extensiva

Extensiva

Intensiva

Extensiva

Intensiva

Extensiva

Extensiva

Intensiva

40-50

150

150

450
30

150

150

10.000

200
30-40

70 madres

80

300

25-50

332

997

997

216
199

997

997

400

96
266

11.497 m3

532

144

---

170

510

510

1.771
102

3.390

3.390

8.000

787
136

42.540

272

1.181

---

432

1.296

1.296

454
259

195

195

9.200

202
346

25.294

692

302

---

1.195

3.589

3.589

1.793
716

3.589

3.589

4.800

797
958

32.193

1.915

1.195

---

16.000

48.000

48.000

11.250
9.600

48.000

48.000

16.000

5.000
12.800

3.150

25.600

7.500

---

584

1.753

1.753

411
351

1.753

1.753

584

183
468

115

935

274

---

Naves.

Única en activo en el término municipal en
noviembre de 2001

Son tres explotaciones en el casco urbano
muy próximas. Son 80 vacas entre las tres

No ha sido posible acceder a las instalacio-
nes

Fuente: Martínez Navarrete, 2002
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Sondeo de abastecimiento Puente Alzado, al fondo explotación porcina (10).

Por su parte las explotaciones existentes en granitos
también podrían verse afectadas por el empleo de
purines en diversas parcelas.

C.-Afección al caudal de los sondeos de abasteci-
miento urbano.

En los informes de evaluación de impacto ambiental
elaborados para las dos explotaciones porcinas (5 y
11 del Mapa 2) no se indica el volumen de agua
necesario para su puesta en explotación ni su proce-
dencia. Debería conocerse si va a realizarse en base
a alguna captación de aguas subterráneas, y en este
caso sus características y régimen de explotación
previsto. Este aspecto puede tener influencia, pues-
to que su proximidad a las captaciones de abasteci-
miento urbano hace necesario comprobar si existiría
afección a los caudales aprovechados en éstas, pues-
to que captarían el mismo acuífero.

– Granja de ovejas (número 6 del Mapa 2 y Tabla 17)
y Granja de Chotos (número 7 del Mapa 2 y Tabla
17).

Estas granjas ubicadas una junto a la otra (Fotogra-
fía 2) presentan un elevado riesgo de contaminación
al haberse estimado (como se detalla en la tabla 17)
que supondrían una población equivalente de 731 y
4.676 habitantes respectivamente y estar ubicadas a
tan solo 250 metros al sur del sondeo Cañada del
Abad (172020003) de abastecimiento a Villacastín.

– Criadero de perros de presa (número 42 del Mapa
2 y Tabla 17) y parcelas con abrevadero y gran acu-
mulación de estiércol (Mapa 2).

Estos focos de contaminación se analizan conjunta-
mente dada su interrelación y proximidad.

Entre el límite de las instalaciones del criadero de
perros y a lo largo de los escasos 150 m del camino
que con dirección noroeste conduce directamente al
Pozo de la Rejilla se suceden diferentes focos poten-
ciales de contaminación. Estos son: parcela con gran
acumulación de estiércol que rodea un pequeño lago
(Fotografía 11). Un abrevadero, también con gran
acumulación de estiércol a su alrededor, y por último
otros dos lagos contiguos que se prolongan varias
decenas de metros ya al nordeste de la captación
(Fotografía 12). Los lagos recogerían los lixiviados de
todo este conjunto que constituye un posible origen
de la contaminación detectada en el pozo de la Rejilla
de abastecimiento al municipio de Villacastín.

En este, como se indicó en el apartado 6.1.5.2., se
sobrepasa los valores de concentración máxima
admisible, indicada en la Reglamentación Técnico
Sanitaria para el abastecimiento y control de calidad
de las aguas potables de consumo público (1990),
respecto al contenido en magnesio (con valores de
54 mg/L siendo el máximo valor admisible de
50 mg/L), presentando además altos valores de con-
ductividad y cloruros.
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Parcela con gran acumulación de estiércol y un lago (entre los árboles). Al  fondo (norte) ubicación del pozo de 
abastecimiento de la Rejilla (11).

Vista del Lago desde su extremo norte. Al fondo (sur) ubicación del pozo de abastecimiento de la 
Rejilla (12).

Pozo de la Rejilla (172020011)

Pozo de la Rejilla (172020011)



Focos potenciales de contaminación industria-
les

Los focos potenciales de contaminación industriales
en el término municipal están constituidos, como se
indica en el Mapa 2, por las siguientes actividades:

– Estaciones de servicio:

Existen cinco gasolineras, tres en la N-VI, en las
inmediaciones de la localidad de Villacastín (números
27, 28 y 29, en el Mapa 2), y dos en el área de ser-
vicio de la autopista A-6 (números 30 y 31, en el
Mapa 2).

– Industrias:

Únicamente existen dos fábricas, que están ubicadas
en el centro del casco urbano. Son la “Fábrica de
embutidos y carnes la Mari Antonia” y la “Fábrica de
harina Santa Margarita” (identificadas con los
números 32 y 33 respectivamente en el Mapa 2).

– Almacén de materiales:

Hay un almacén de materiales de construcción
(número 34 en el Mapa 2) ubicado en una amplia
explanada en el límite oeste del casco urbano, en el
cual se depositan materiales inertes, por lo que care-
ce de elementos para la recogida de lixiviados. 

– Aserradero de granitos y mármoles:

Sólo hay un aserradero en la localidad, “Granitos y
mármoles Prados Quemada” (número 35 en el
Mapa 2), ubicado en suelo no urbanizable y declara-
do fuera de ordenación, pero en el que se permite
llevar a cabo obras de consolidación, aumento de
volumen y modernización.

– Canteras:

En la localidad de Villacastín las canteras graníticas
tienen gran tradición. En el paraje conocido como El
Vadillo (número 36 en el Mapa 2) se localiza un área
de aproximadamente 22,8 km2, con una roca de
buena calidad a pocos metros de la superficie, con
unas reservas grandes sobre las que se localizan dos
canteras activas y varias inactivas o abandonadas. Se
trata (Pérez González et al., 1990) de explotaciones
sobre adamellitas biotíticas de color gris, tamaños de
grano medio y textura granuda. La roca es muy sana
ya que la meteorización afecta sólo a sus primeros
centímetros. El diaclasado es escaso y ortogonal, lo
que permite la extracción de bloques de gran tama-
ño, de unos 3 x 2 x 2 m3 de media.

Focos potenciales de contaminación urbanos

Los focos potenciales de contaminación urbanos,
cuya ubicación se indica en el Mapa 2, son los
siguientes:

– Vertedero de residuos sólidos urbanos.

Hay un vertedero a unos 2 km al este del casco urba-
no en el límite del término municipal (número 37 en
el Mapa 2). Está ubicado en granitos, en él se vierten
exclusivamente las basuras generadas en la localidad
de Villacastín. Los vertidos se realizan sin clasificar,
quemándose la basura. No dispone de ningún siste-
ma de recogida de efluentes y carece de vallas y de
sistemas que limiten el acceso al mismo.

El volumen de residuos sólidos urbanos puede esti-
marse, para poblaciones con menos de 20.000 habi-
tantes, en 0,55 a 0,6 kg/hab/día (Fernández Ruiz et
al., 1990). En el caso de Villacastín con una pobla-
ción de derecho de 1.514 habitantes, que se estima
puede duplicarse en el período estival, esto supon-
dría del orden de 375 toneladas al año. De ellas
puede suponerse que 202 t corresponden a materia
orgánica, 74 t a papel-cartón, 22 t a vidrio, 21 t a
plásticos, 21 t a escombros y cenizas, 12 t a metales,
10 t a madera y 12 t a textiles.

– Almacén de contenedores de basura

En el límite sudeste del casco urbano en la parcela
colindante con el pozo de la Rejilla, de abasteci-
miento a la población, se almacenan los contenedo-
res de basura de la localidad sin existir ninguna
medida de protección y siendo frecuente restos de
basura a su alrededor.

– Vertedero de escombros.

Ubicado (número 38 en el Mapa 2) junto al vertede-
ro de residuos sólidos urbanos, también en granitos.
No está vallado ni dispone de ninguna medida ni sis-
tema de control del tipo de escombros vertidos.

– Cementerio.

La localidad dispone de un cementerio (número 39
en el Mapa 2) ubicado en el límite nordeste de la
población, que permite cubrir las necesidades de
enterramiento para su población que, como se deta-
lló anteriormente, es en el año 2001 de 1.514 habi-
tantes y alcanzó un máximo de 1.734 habitantes en
1970, predominando el enterramiento en fosas.
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Modificado de Martínez Navarrete y García García, 2001 a

Mapa 2: Mapa de focos potenciales de contaminación: agrícolas, ganaderos, industriales y urbanos.
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– Depuradora (número 40 del Mapa  2).

Como se indicó previamente la depuradora existen-
te (Fotografía 13), construida en una primera fase en
1982 y terminada en 1992 es de tratamiento secun-
dario. Desde abril de 1999 está funcionando en
pruebas, no encontrándose aún operativa en octu-
bre de 2001, como demuestra el que persisten los
malos olores en el arroyo de los Prados al que se vier-
ten sus efluentes.

– Red de alcantarillado.

La red de alcantarillado, construida en 1942 y
ampliada en fechas posteriores para extenderla a las
nuevas calles incorporadas al casco urbano, cubre la
mayor parte de la población al no existir urbaniza-
ciones en el término municipal, por lo que sólo que-
dan fuera del casco urbano, y por tanto fuera de la
red de alcantarillado, algunas casas y restaurantes
que disponen de fosas sépticas.

– Fosas sépticas.

En el Mapa  2 se indica la ubicación de las fosas sép-
ticas que corresponden a casas aisladas y a peque-
ños hostales o restaurantes ubicados junto a las
carreteras.

7.2. Vulnerabilidad de las diferentes zonas

El acuífero del terciario detrítico, constituido por una
serie de lentejones de arenas y gravas de extensión

variable incluidos en una matriz areno-limo-arcilloso
de naturaleza semipermeable que relaciona hidráuli-
camente dichos lentejones, presenta una alta vulne-
rabilidad frente a la contaminación.

Estos materiales ocupan toda la extensión del térmi-
no municipal al norte de la población y son captados
por cuatro sondeos como ha sido detallado en apar-
tados precedentes. La influencia de las actividades
agrícolas existentes en el entorno de los sondeos,
especialmente el efecto del abonado de los cultivos,
en estos materiales de alta vulnerabilidad frente a la
contaminación se pone de manifiesto en los conte-
nidos de nitratos detectados en los sondeos de abas-
tecimiento con concentraciones de 14, 26 y 36 mg/L
en los últimos análisis químicos disponibles.

En el resto del término municipal, al sur de la pobla-
ción hay diversos pozos de gran diámetro y escasa
profundidad que captan los aportes procedentes de
la red de fracturas existentes y el material de altera-
ción de los granitos, de escasa potencia en la zona,
presentando una vulnerabilidad frente a la contami-
nación alta que junto a la existencia de actividades
contaminantes en dichos materiales ha producido la
contaminación detectada en el Pozo de la Rejilla.

El empleo de índices de vulnerabilidad como herra-
mienta de apoyo para delimitar los perímetros de
protección y su idoneidad para esta finalidad, en
función del medio analizado (porosidad intergranu-
lar, kárstico o fisurado), será analizado en los capítu-
los 7 y 8.

Depuradora de Villacastín (13).
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8. Planeamiento urbanístico

Para el análisis de la ordenación del territorio en el
municipio efectuado en este trabajo se empleará la
revisión de las normas subsidiarias de Villacastín
(Ayuntamiento de Villacastín, 1994), que habían
sido aprobadas por la Comisión Provincial de Urba-
nismo de Segovia. Dicha revisión recibió diligencia de
acuerdo de aprobación provisional el 1 de septiem-
bre de 1994 si está aún pendiente de su adaptación
a la Ley 6/1998, de 13 de abril, sobre régimen de
suelo y valoraciones (BOE, 1998 a) de ámbito estatal
y a la Ley 5/1999, de 8 de abril, de urbanismo de
Castilla y León (BOCYL, 1999).

En la figura 17 se muestra la distribución del suelo
según las calificaciones reflejadas en las normas
urbanísticas.

Estas contemplan los siguientes tipos de suelo:

“a) Suelo urbano, es aquel suelo consolidado por su
urbanización y/o edificación, que, de conformi-

dad la Ley del Suelo, se delimita en los planos
respectivos.

b) Suelo apto para la urbanización, o urbanizable,
es aquel suelo apto para su transformación en
suelo urbano mediante la previa formulación y
ejecución de los correspondientes Planes Parcia-
les y Proyectos de Urbanización, según las espe-
cificaciones de las presentes Normas.

c) Suelo no urbanizable, es aquel que se declara no
apto para la urbanización o con limitaciones, y
que no se halla incluido en ninguno de los dos
supuestos anteriores.”

Se distinguirán dos clases de suelo no urbanizable
(artículo 78 de las normas urbanísticas):

– No urbanizable general.
– No urbanizable de protección especial.

Las siete captaciones de abastecimiento urbano de
Villacastín están ubicadas en suelo calificado como

Mapa 3: Mapa de las parcelas del entorno de las captaciones en las que se emplearían purines procedentes de dos
explotaciones porcinas (números de identificación 5 y 11 del Mapa 2 y Tabla 17). 
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“no urbanizable general” y aunque en el caso del
sondeo Puente Alzado se esté en el límite con zonas
de “suelo no urbanizable de protección especial” el
área de alimentación, de los cuatro sondeos existen-
tes en el acuífero en materiales detríticos del Tercia-
rio y Cuaternario, objeto protección, está en su tota-
lidad incluida en “suelo no urbanizable general”.

Es decir, las limitaciones que se impongan en el área
definida por los perímetros de protección en los cua-
tro sondeos de abastecimiento urbano Puente Alza-
do, San Bartolomé, Cañada del Abad y Camino del
Valle lo serían en suelo que tienen una calificación de
“suelo no urbanizable general”.

Modificado de Martínez Navarrete y Fernández Sánchez, 2000

Figura 17: Normas subsidiarias de Villacastín.
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No obstante, y a la vista de las modificaciones intro-
ducidas en la clasificación del suelo por la Ley
6/1998, de 13 de abril, sobre Régimen del Suelo y
Valoraciones (BOE, 1998 a), el mantenimiento como
“suelo no urbanizable” del área definida por los

perímetros de protección requeriría dotarlos de un
régimen especial de protección (art. 9 de la Ley), lo
que vendría justificado por la necesidad de estable-
cer limitaciones para la protección del dominio públi-
co hidráulico.




