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OBJETIVOS. - 
E l  a n á l i s i s  d e  l a s  f o r m a s  d e l  r e l i e v e  como s í n t e s i s  

d e  l a  i n t e r a c c i ó n  d e  l o s  p r o c e s o s  d i n s m i c o s  c o n  l a  l i t o l o g í a  

y  l a  e s t r u c t u r a  d e  una zona  c o n s t i t u y e  una a p r o x i m a c i ó n  a l a  

comprens ión  d e l  r e l i e v e  y  s u s . c a r a c t e r ~ s t i c a s  g l o b a l e s ,  d e  

i n t e r é s  s i g n i f i c a t i v o  e n  c u a l q u i e r  e s t u d i o  d e l  Medio F í s i c o .  

Las i d e a s  d e l  a r q u i t e c t o  a m e r i c a n o  Mc HARG, e n  s u  

a r t í c u l o  " E l  l u g a r  d e  l a  n a t u r a l e z a  e n  l a  c i u d a d  d e l  hombre" l 

( e n  COATE, 1974 , r e c o g e n  una t e n d e n c i a  q u e  se h a  r e v e l a d o  

cono  p r i m o r d i a l  en  l a  p l a n i f i c a c i ó n  u r b a n í s t i c a  a c t u a l .  En s u  

modelo e c o l ó g i c o  d e  m e t r ó p o l i s ,  Mc HARG p l a n t e a  que  " l a  com- 

p r e n s i ó n  d e  l o s  p r o c e s o s  n a t u r a l e s  d e b e r í a  q u e d a r  r e f l e j a d 2  ! 

e n  l a  a t r i b u c i ó n  d e  v a l o r  a l o s  c o n s t i t u y e n t e s  d e  e s t o s  p ro -  

c e s o s .  E l  l u g a r  d e  l a  n a t z r a l e z a  e n  l a  u r b e  q u e d a r í a  r e f l e j a  - 
do e n  l a  d i s t r i b u c i ó n  de  l o s  c u r s o s  d e  a g u a  y l l a n u r a s  de  i n u n  - 
d a c i ó n ,  e m b a l s e s ,  e l e v a c i o n e s ,  b o s q u e s  y t i e r r a s  d e  l a b o r  den  - 
t r o  d e  una m a t r i z  d e  t e r r e n o s  que  o f r e c e r í a n  t r a b a j o ,  p r o t e c -  

c i ó n  y o p o r t u n i d a d e s  r e c r e a c i o n a l e s  a  l o  l a r g o  d e  l a  met rópo-  

l i s " .  

Ya e n  1 9 4 1 ,  F .  HERNÁNDEZ-PACEECO s e ñ a l a b a  l a  impor-  

t a n c i a  q u e  t i e n e  e n  p l a n i f i c a c i ó n  l a  c o m p r e n s i ó n  d e  l a s  u n i d a  

d e s  f i s i o g r á f i c a s ,  y c a r a c t e r i z a b a  l a s  p r i n c i p a l e s  u n i d a d e s  

d é  l a  p r o v i n c i a  d e  Madrid  s e ñ a l a n d o  s u s  u s o s  a c t u a l e s  y s u s  po - 
s i b i l i d a d e s  d e  u t i l i z a c i o n  f u t u r a s .  A s í ,  a n a l i z a ,  p o r  e j e m p l o ,  

e l  r i e s g o  d e  e r o s i ó n  e x i s t e n t e  e n  l a s  l a d e r a s  a r c ó s i c a s  d e  la 

z o n a  Yor-te y e l  interés d e  s u  p r o t e c c i ó n ,  m e d i a n t e  l a  r e c u p e -  

r a c i ó n  de  l a  v e g e t a c i ó n  a u t ó c t o n a  de  e n c i m a ,  o  e l  aprovecharn ien  - 
t o  de  l o s  a c u í f e r o s  d e  poca p r o f u n d i d a d  d e  l a  z o n a  S u r  p a r a  l a  



creac ión  de espac ios  verdes.  

La u t i l i z a c i ó n  de l a  Geomorfología como base de p l a  - 
n i f i c a c i ó n  en l a  zona de Madrid ha s i d o  planteada previamente 

en e l  Plan Especial  d e l  Medio F í s i c o  (COPLACO,  1975) en que,  

para l a  de f in ic ión  de unidades bás icas  de p l a n i f i c a c i ó n ,  Uni - 
dades Ambientales (zonas homogéneas desde e i  punto de v i s t a  

de su ca l idad  ambiental  y  en 22s que hay una pauta r e p e t i t i v a  

de t o p o g r a f í a ,  sue lo  y vege tac ión) ,  s e  conjuntaban l a s  m i d a  - 
des de vegetación con l a s  de geomorfología. La unidad geomor - 
fo lóg ica  u t i l i z a d a  de e s t a  forma recoge l a  idea  de "Unidad Ho - 
mogénea de Terreno",  u t i l i z a d a  con a n t e r i o r i d a d  e n  e s t ad ios  

d é  reconocimiento previo de t e r r e n o s  y de p lan i f i cac ión  ( v e r  

PEDRAZA, 1 9 8 1 ) .  A t r a v é s  de e s t a  unidad s e  s i n t e t i z a n  l a s  p r 2  l 

piedades más r e l e v a n t e s  de una determinada porción de t e r r i t o  I - 
r i o ,  der ivadas  de su geología  y su forina, y que quedan d e f i n i  - 
das y compiladas mediante una f i c h a  d e s c r i p t i v a .  La f i n a l i d a d  

de dicho t r a b a j o ,  base para l a  p l a n i f i c a c i ó n  de todo e l  á r e a  

I 
metropol i tana ,  a s í  como e l  c a r á c t e r  g e ~ e r a l i z a d o  de sus unida - 

1 

d e s ,  l e  c o n f i e r e  u n  va lo r  g loba l i zador  s i n  i n c i d i r  en d e t a l l e s  

geomorfológicos concre tos .  1 
t ' 1 

E l  Avance d e l  Plan General de Madrid recoge también 

una breve valoración de l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  geonorfolÓgicas , , l 

r e f i r i é n d o s e  e s t a  vez solamente a l  entorno d e l  propio Munlci 

p io .  

E l  o b j e t o  de e s t e  t r a b a j o  c o n s i s t e  en r e f l e j a r ,  adc - 
más d e l  i n t e r é s  d e l  conocimiento de l a  geomorfología p o r  s í  

misma, desde e l  punto de v i s t a  c i e n t c f i c o ,  su adecuación coino 

base de es tud ios  d e  p l a n i f i c a c i ó n  y ges t ión  urbana. 



E s  por e l l o  qus par t iendo de l a  base de l a  i n t e r p r e  - 
t a c i ó n  de l a  geomorfología de l a  zona, s e  ha t r a t a d o  de e s t a  - 
b l e c e r  una c l a s i f i c a c i ó n  d e l  t e r r i t o r i o  en unidades homogé- 

neas ,  den t ro  de l a s  cua les  puede espe ra r se  una respues ta  aná - 
loga f r e n t e  a  l a  introducción de un uso concreto.  Para l a  fá - 
c i l  comprensión d e l  s ign i f i cado  de e s t a s  unidades,  s e  ha busca - 
do l a  u t i l i z a c i ó n ,  en t a n t o  ha s ido  p o s i b l e ,  de una nomencla- 

t u r a  f i s i o g r á f i c a  para d e f i n i r  e s t a s  unidades.  

E l  hecho de que, paralelamente a  e s t e  e s tud io  geomor - 
f o l ó g i c o ,  s e  haya rea l i zado  dentro d e l  conjunto d e l  mismo pro - 
yec to ,  e l  Mapa ~ e o l ó g i c o  y e l  Mapa de Formaciones Superf ic ia -  

l e s ,  ha permitido obviar  gran cant idad  de informaciin que,  ade - 
más de r e s u l t a r  r e i t e r a t i v a ,  hubiera complicado en sobremanera 

l a  r ep resen tac ión .  Los da tos  complementarios que e s t a  o t r a  c a r  - 
t o g r a f í a  a p o r t a  s e  r e f i e r e n  básicamente a  l o s  aspectos  g e n é t i  

cos de l a s  formas y depós i tos  cua te rna r ios  



1 . 2 .  IDEAS PREVIAS SOBRE LA G E O M O R F O L O G ~ A  DE M A D R I D . -  

La geomorfología d e l  Municipio de Madrid no puede 

a i s l a r s e  de  su cDntexto e s p a c i a l ,  dent ro  de l a  depresión d e l  

Tajo y su h i s t o r i a  geológica l igada  a  l a  evolución de l a  S i e  - 
r r a  de Guadarrama y e l  Sistema C e n t r a l .  

En e s t e  s e n t i d o ,  uno de l o s  primeros a u t o r e s ,  que 

r e a l i z a  ya en e l  año 1 8 6 4  una descr ipc ión  f í s i c a  y geológica 

de l a  provinc ia ,  e s  DEL PRADO, C . ,  aunque haciendo e s p e c i a l  hin - 
tapié en l o s  rasgos  de morfología g l a c i a r .  

Posteriormente,  aparecen una s e r i e  de t r a b a j o s  de ca - 
r á c t e r  genera l ,  r e f e r i d o s  l a  mayor p a r t e  de e l l o s  a l  Sistema 

Central  y ,  en p a r t i c u l a r ,  a  l a  S i e r r a  de Guadarrama y  que son 

fundamentales para comprender l a  evolución t e c t ó n i c a ,  geomorfo 

lógica  y paleogeográf ica de todo e l  á r e a  de  Madrid. 

Estos t r a b a j o s  son debidos a  MACPHERSON (18891, PENCK 

(1894) y HERNANDEZ-PACHECO ( 1 9 2 3 1 ,  y hablan de l a s  p r inc ipa les  

f a ses  de plegamiento que han dado or igen  a l  Sistema Cen t ra l .  

SCHWENZNER (1936-1943) cambia completamente l a  v i -  

s ión que s e  t e n í a  anter iormente sobre e s t a  evolución basada en 

l a  superposición de f a s e s  de levantamiento,  e  in t roduce  l a s  l 

t e o r i a s  p o l i c í c l i c a s .  En e l l a s  def iende  l a  a l t e r n a n c i a  de mo - 
vimientos t ec tón icos  con s u p e r f i c i e s  o  " p l a n i c i e s "  de e ros ión ,  I 

reconociendo en e l  t e r r e n o  has ta  t r e s  de e s t a s  s u p e r f i c i e s .  

En l o  que respec ta  a l  entorno de Madrid, e s  fundamen 

t a l  e l  concepto d e l  d e s a r r o l l o  de dos grandes s u p e r f i c i e s  a l  

pie de l a  S i e r r a  que s e  extienden liacia e l  cen t ro  de l a  cuenca 

d e l  Tajo:  l a  "Super f i c i e  de l a  Rampa de PiedemonteM(M2) y ozra 

i n f e r i o r  ( S u p e r i i c i n  da Campiña o  MI), l igeramente ericajada en 

e l l a .  



En 1937, BIROT señala la existencia de dos superfi- 
cies de "pediment" de probable edad Pontiense o Pliocenz, una 

en la vertiente septentrional "Superficie de Segovia" y otra 

en la vertiente meridional, "Superficie de El Escorial". De 

forma somera, indica la existencia en la Sierra de Guadarrama 

de otras superficies más antiguas. 

Posteriormente, en 1942, VIDAL BOX realiza una sínte - 
sis de la morfoestructura de la región sur de la Sierra de Guc 

darrama, definiendo su estructura general como una serie de 

bloques desnivelados. 

Una de las síntesis más recientes en este respecto 

es la realizada por PEDRAZA (1971-781, que establece el siguien 

te esquema evolutivo para las Sierras de Gredos y Guadarrama: I 
I 

1.- Ciclo prearcósico con formación de la Penillanura Poli- 

génica Fundamental. ¡ 
1 

2.- Ciclo arcósico de desnivelación progresiva de la Penilla I - 8 

nura Poligénica Fundamental y de pedimentación. Delimita - 
ción del Macizo y Cuencas. 

3.- Ciclo postarcósico. Delimitación de "horts" y "grabens" 
l 

fundamentales y remodelado de los relieves de piedemon- 
1 

te (Pediment S.S.). 

4.- Instalación de las redes fluviales pleistocenas. 

Toda esta bibliografía de carácter general ccnstitu- 1 

ye la base de posteriores estudios geonorfológicos, pero c x i s -  
ten otros trabajos de tipo puntual o de carácter especifico 

que son interesantes de mencionar. 

En este sentido, uno de los trabajos más exhaustivos, 



r e f e r e n t e  a l a  r eg ión  de Madrid e s  e l  r ea l i zado  por VAUDOUR 

( 1 9 6 9 , 1 9 7 9 1 ,  en e l  que ya s e  esbozan l a s  p r i n c i p a l e s  c a r a c t e  - 
r í s t i c a s  geomorfológicas d e l  Municipio y a l r ededores ,  d i s t i n  

guiendo : s u p e r f i c i e s ,  v e r t i e n t e s ,  foridos endorréicos y  numero 

sos n i v e l e s  de t e r r a z a s  de l o s  r í o s  Manzanares y Ja rana .  La 

evolución d e l  r e l i e v e  queda complementada, además, por un  e 2  

tud io  de l o s  s u e l o s ,  paleosuelos y a l t e r a c i o n e s .  

Otro t r a b a j o  de i n t e r é s  e s  e l  de L ~ P E Z  VERA y PEDRA 

Z A  ( 1 9 7 6 1 ,  a l  r e a l i z a r  una s í n t e s i s  geomorfológica de l a  Cuen 

ca d e l  r í o  Jararna en l o s  a l rededores  de Madrid, d is t inguiendo 

desde l a  s u p e r f i c i e  d e l  Pediment has ta  l o s  n ive les  más bajos 

de t e r r a z a s ,  con todas  l a s  s u p e r f i c i e s  l o c a l e s  y n ive les  de 

t?ansiciÓn ( g l a c i s  de l a d e r a ,  v e r t i e n t e s  g l a c i s ,  e t c . )  i n t e r -  

medios. 

Ex i s t en ,  además, algunos t r a b a j o s  de c a r á c t e r  geomor - ! 
f o l j g i c o  muy puntua les ,  como son todos aqugl los  que s e  r e f i e  - 
ren a  l a s  t e r r a z a s .  Entre é s t o s ,  cabe d e s t a c a r  l o s  r ea l i zados  

por R I B A ,  0 .  ( 1 9 5 7 1 ,  PCREZ G O N Z A L E Z  ( 1 9 7 1  y 1 9 8 0 1  y  A R C H E ,  A .  

( 1 9 8 3  1 .  

Por Último, u n  t r a b a j o  fundamentalmente b i b l i o g r á f i c o ,  

sobre l a  geomorfología d e l  entorno de Madrid, confeccionado por 

- SANZ D O N A I R E  ( 1 9 7 9 1 ,  en e l  que recoge y c r i t i c a  l a s  d ive r sas  

t e o r í a s  sobre l a  evolución d e l  Sistema Cent ra l  y l a  Fosa d e l  

Tajo.  

E l  Término Municipal de Madrid se  ubica 2n l a s  



e s t r i b a c i o n e s  más meridionales  de l a  S i e r r a  de Guadarrama ( S i s  - 
tema C e n t r a l )  y dent ro  de l a  denominada Submeseta s u r  o  Cuenca 

d e l  Tajo.  

La s u p e r f i c i e  d e l  municipio abarca una extensión de 

6 0 7 , l  b2, con una población de hecho de 3 , s  mi l lones  de habi - 
t a n t e s ,  aproximadamente, que hace que c a s i  e l  5 0 %  de su á r e a  

e s t é  ocupado por e l  núcleo de  Madrid y  o t r a s  zonas urbanizadas.  

Este  c a r á c t e r  a l tamente urbano d e l  municipio hace 

que presente  unas c a r a c t e r í s t i c a s  f i s i o g r á f i c a s  muy i n t e r e s a n  - 
t e s ,  sobre todo en aque l l a s  zonas l í m i t e ,  donde s e  produce l a  

i n t e r s e c c i ó n  e n t r e  l o  r u r a l  y  l o  urbano. 

E l  Tzrmino Municipal ocupa gran p a r t e  de l a s  Hojas 

d e l  Mapa Topográfico Nacional a  e sca la  1 / 5 0 . 0 0 0 ,  de Madrid 

( 1 9 - 2 2 )  y Colmenar Viejo ( 1 9 - 2 1 ) .  Forma p a r t e  también, pero 

en menor proporción, de l a s  Hojas de Getafe ( 1 9 - 2 3 1 ,  San Lore: 

zo de E l  Escor ia l  ( 1 8 - 2 1 )  y Alca lá  de Henares ( 2 0 - 2 2 ) .  

Morfológicamente, Madrid s e  s i t Ú a , a  grandes r a sgos ,  

en l a  gran rampa que s e  d e s a r r o l l a  a  continuación d e l  Podimenr 

de l a  S i e r r a ,  en l a  denominada "Super f i c i e  de Mad~id"  ( R I B A ,  

1957; L ~ P E Z  VERA y PEDRAZA, 1 9 7 6 ) .  Esta  s u p e r f i c i e  e s t á  l i g e r a  - 
monte encajada en e l  Pediment propiamente d icho,  y e s  a  p a r t i r  

de e l l a  desde donde empieza e l  encajamiento con d i recc ión  N-S 

de l o s  r í o s  Manzanares y Jarama, ambos a f l u e n t e s  d e l  Tajo.  

La presencia  de e s t o s  dos r í o s  c o n f i e r e  a l  TGrrnino 

Municipal de Madrid una f i s i o g r a f í a  p a r t i c u l a r ,  a l  d e j a r  a  l o  

l a rgo  de su curso  y su secc.ionamien+o numerosas formas, a l z u -  

nas de e l l a s  de amplio d e s a r r o l l o ,  como es  e l  caso d e  l a s  r e -  

r r a z a s .  



Los p r i n c i p a l e s  t r i b u t a r i o s  de e s t a s  dos a r t e r i a s  

son l o s  a r royos  de Viñuelas ,  Las Rejas y  Valdebeba, en l a  mar 

gen derecha d e l  Jarama; l o s  de  La Trofa ,  Butarque y  Los Mea- 

ques,  en l a  margen derecha d e l  Manzanares y ,  por Último, l o s  

arroyos de Tejada,  Los Migueles y  dz La Gavia en l a  margen iz - 
quierda d e l  Manzanares. Son cursos  de agua de c i e r t a  importan 

c i a  y normalmente perpendiculares  a  l o s  r í o s  a  l o s  cua les  a f l g  

yen. 

En cuanto a l  r e l i e v e  d e l  Municipio, no presenta  g r a c  

des desn ive les ,  osc i lando e n t r e  l a s  c o t a s  de 5 6 0  m . ,  a l  Sur de 

Madrid, en e l  r í o  Manzanares, y 8 6 0  m .  a l  NW de E l  Pardo. Aun- 

que l a  d i f e r e n c i a  no e s  importante ,  s í  e x i s t e  de N a  S un cam- 

bio acusado en e l  p a i s a j e .  

En l a  initad N o  " e l  Madrid que mira a  l a  S i e r r a " ,  

debido a  l a  l i t o l o g í a  de c a r á c t e r  a r c ó s i c o ,  e l  r e l i e v e  e s  a lgo  

m5s accidentado;  l a  i n c i s i ó n  v e r t i c a l  de l o s  cursos  da agua e s  

más i n t e n s a ,  dando l a d e ~ a s  de pendientes medias y a l t a s .  Por 

e l  c o n t r a r i o ,  l a  mitad S u r  d e l  Municipio, c o n s t i t u i d a  por a r -  

c i l l a s ,  margas y  yesos,  da un  r e l i e v e  de suaves lomas, donde 

l o  Único que des taca  e s  e l  Cerro de Almodóvar, c e r r o  t e s t i g o  

que o f rece  una c o t a  de 7 2 6  m .  y l a  zona de Cumbros de Valle-  

c a s ,  donde se  conserva una c i e r t a  a l t u r a ,  g r a c i a s  a  l a  forma- 

ción carbonát ica  e x i s t e n t e  en e l  techo.  

Además de e s t a s  dos zonas de r e l i e v e s  d i f e r e n t e s ,  hay 

que d e s t a c a r  en e l  l í m i t e  Sur d e l  ~ u n i c i p i o  l a  amplia curva 

que desc r ibe  e l  Manzanares poco a n t e s  de su conf luencia  con e1 

Jarama y e l  f u e r t e  encajamiento s u f r i d o  por e l  r í o  en e s t a  zo-. 

na, q u e  d e j a  en su margen izquierda  u n  escarpe d e  paredes prác - 
ticamente v e r t i c a l e s ,  l ab radas  en mate r i a l e s  y e s i f e r o s .  



1 . 3 . 2 .  CLIMA.  

A l a  s i t u a c i ó n  d e l  TSrmino  M u n i c i p a l  d e  M a d r i d ,  

a l  i g u a l  q u e  a cas i  l a  t o t a l i d a d  d e  l a  p r o v i n c i a ,  c o r r e s p o n d e  

un clima m e d i t e r r á n e o ,  d e  carácter  s e m i á r i d o  c o n  i n v i e r n o s  f r e s  - 
C O S .  

Queda d e f i n i d o  e l  clima d e  ~ a d r i d ,  f u n d a m e n t a l m e n t e ,  

p o r  s u s  c o o r d e n a d a s ,  p o r  l a  d i n á m i c a  a t m o s f é r i c a ,  p o r  l a  o r o -  

g r a f í a  d e l  p r o p i o  M u n i c i p i o  y d e l  e n t o r n o  y  p o r  u n a  c i e r t a  i n  
f l u e n c i a  c o n t i n e n t a l .  

P o r  l o  q u e  se r e f i e r e  a l a  p l u v i o s i d a d ,  se s i t ú a  es- 

t a  z o n a  e n t r e  l a s  i s o y e t a s  d e  4 0 0  y 6 0 0  m . ,  d i s t r i b u y é n d o s e  

l a s  p r e c i p i t a c i o n e s  d e  f o r m a  b a s t a n t e  i r r e g u l a r  a l o  l a r g o  d e  

t o d o  e l  a ñ o .  La e s t a c i ó n  más l l u v i o s a  e s  e l  o t o f i o ,  c o n  u n a  m e  

d i a  d e  1 3 6  m . .  Le s i g u e  i n m e d i a t a m e n t e  d e s p u é s  l a  p r i m a v e r a ,  

c o n  127  mm., p a s a n d o  a l  i n v i e r n o ,  c o n  u n a  p l u v i o m e t r í a  m e d i a  
I 

d e  118 mm. y p o r  Ú l t i m o ,  e l  v e r a n o ,  c o n  3 2  mm.; d e n t r o  d e  es-  

¡ 
t a  Ú l t i m a  e s t a c i ó n ,  e x i s t e n  meses como J u l i o  y A g o s t o  c u y a s  

p r e c i p i t a c i o n e s  m e d i a s  s o n  i n f e r i o r e s  a 1 2  mm. 

En c u a n t o  a l a s  t e m p e r a t u r a s ,  l a  m e d i a  a n u a l  o s c i l a  

e n t r e  l Z O  y l S ° C ,  o b t e n i é n d o s e  n e d i a s  a l g o  s u p e r i o r e s  a  l o s  

2 Z ° C  e n  l o s  m e s e s  d e  v e r a n o  y  d e  u n o s  S ° C  e n  l o s  m e s e s  d e  i n  - 
v i e r n o .  Es  e n  l o s  i n v i e r n o s  f r i o s  a s í  como e n  l a s  a c u s a d a s  02 
c i l a c i o n e s  tsrmicas d e  c a r á c t e r  d i u r n o ,  d o n d e  se h a c e  ~ o t a r  l a  

i n f l u e n c i a  c o n t i n e n t a l .  

O t r o  f a c t o r  a t e n e r  e n  c u e n t a  e s  l a  humedad r e l a t i  

v a  d e l  a i r e ,  c o n  v a l o r e s  n e d i o s  c o m p r e n d i d o s  e n t r e  4 0 - 5 0 3  p a  - 
ra l o s  m e c e s  d e  más a l t a s  t e m p e r a t u r a s  y 7 0 - 0 0 %  p a r a  l o s  más 

f r í o s .  



Por Últiino, s e ñ a l a r  l a  i n f l u e n c i a  de l a  Urbe en l a  

formación de s i t u a c i o n e s  c l i m á t i c a s  puntuales .  E s  d e c i r ,  a s í  

como dent ro  d e l  Cascc Urbano hay una tendencia genera l  a  l a  

disminución ¿e l a s  o s c i l a c i o n e s  té rmicas ,  e x i s t e n  zonas que 

por su ubicación p a r t i c u l a r  ( á r e a  deprimida, t i p o  y  cant idad 

de e d i f i c z c i o n e s )  suf ren  a l t e r a c i o n e s ,  r eg i s t r ando ,  en o c a s l g  

nes ,  máximas super io res  a l  entorno.  

La f l o r a  d e l  Municipio de Madrid presenta  una 

e x t r a o r d i n a r i a  var iedad,  t a n t o  en l a  composiciÓn como en e l  

grado a e  zonservación de l a  misma. 

A grandes r a sgos ,  presenta  dos t i p o s  muy de f in idos  

de p a i s a j e s  vege ta les .  

- Por un l ado ,  toda l a  vegetación de c a r á c t e r  a l t o ,  e s  de - 
c i r ,  l a  denominada masa a rbórea ,  asentada de forma p a r t i  - 
c u l a r  en l a  mitad Norte d e l  Término Municipal y en l a s  

r i b e r a s  de l o s  p r i n c i p a l e s  r í o s .  

- Por o t r o ,  s e  encuentra  l a  vegetación de ci i rácter  ba jo ,  

c o n s t i t u i d a  por e l  mator ra l  y l o s  c u l t i v o s .  Este t i 2 0  

predomina en l a  mitad Sur d e l  Municipio. 

La i n f l u e n c i a  de l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  geológlcas en 

e s t a  d i s t r i b u c i ó n  de l a  f l o r a  e s  i n d i s c u t i b l e ,  s i n  negar que 

haya habido además o t r a  s e r i e  de procesos,  como l a  acción an - 
t r ó p i c a  ( d e s f o r e s t a c i ó n ,  urbanización)  que hayan i n f l u i d o  t a n  - 
bién d e  sobremanera. 

En cuanto a  l a  masa a rbórea ,  se  sefialar, a  cont inua-  

c ión  l a s  p r inc ipa les  agrupaciones que aparecen en e l  ?lunicipic 

de Madrid. 



- E l  e n c i n a r .  D r s a r r o l l a d o  f u n d a m e n t a l m e n t e  e n  l as  z o n a s  d e  

E l  P a r d o ,  S o t o  d e  V i ñ u e l a s ,  L a  Casa d e  Campo y  V a l d e l a t a s .  

En g e n e r a l ,  s u  g r a d o  d e  c o n s e r v a c i ó n  es bueno ,  a p a r e c i e n d o  

e n  l as  z o n a s  más s e p t e n t r i o n a l e s  d e l  M u n i c i p i o  j u n t o  a ex-  

c e l e n t e s  e j e m p l a r e s  d e  e n e b r o  ( J u n i p e r u s  comun i s )  y  d e  a l -  

c o r n o q u e s  ( Q u e r c u s  r u b e r ) .  

L a  z o n a  donde  l a  e n c i n a  ( Q u e r c u s  i l e x )  a p a r e c e  c o n  

un a l t o  g r a d o  d e  degreadación es e n  l a  Casa d e  Campo, donde  

empiezan  a a p a r e c e r  g r a n d e s  masas d e  r e t a m a  s u s t i t u y e n d o  e n  

g r a n  p a r t e  a l  e n c i n a r .  

- E l  p i n a r .  Muy a b u n d a n t e  e n  l a  C a s a  d e  Canpo,  V a l d e l a t a s  y  

Las  J a r i l l a s .  

- V e g e t a c i ó n  d e  r i b e r a  - ( s o t o s ) .  Los á r b o l e s  p r o p i o s  d e  e s t a s  

z o n a s  s o n :  s a u c e s ,  c h o p o s ,  f r e s n o s  y o l m o s .  A c t u a l m e n t e ,  S& 

l o  pueden  o b s e r v a r s e  buenos  e j e m p l a r e s  d e  l o s  mismos e n  e l  

t r amo  S u r  d e l  Manzanares  y  e n  a l g u n a s  z o n a s  d e l  J a r a m a .  La 

c o n s e r v a c i ó n  d e  e s t a s  á r e a s ,  t a n t o  p o r  l a  c o n t a m i n a c i ó n  d e  

l a s  a g u a s  como p o r  l a  a c c i ó n  a n t r ó p i c a ,  e s  d e  d i f í c i l  s o l u -  

c i ó n .  

- E l  m a t o r r a l .  Apa rece  e n  pequeñas  mancnas  e n  t o d o  e l  Té rmino  

M u n i c i p a l ,  p e r o  d m d e  a l c a n z a  mayor d e s a r r o l l o  es en  l a  m i -  

t a d  S u r ,  s o b r e  l a s  margas  y  y e s o s ,  donde  e x i s t e n  e s p e c i e s  d e  

g r a n  i n t e r é s  b o t á n i c o .  

- Los c u l t i v o s .  P r o d u c t o  d e l  t r a b a j o  d e l  hombre,  s o n  t ambién  

más f r e c u e n t e s  e n  l a  zona  S u r  d e  M a d r i d ,  l o c a l i z á n d o s e  s o b r e  

d e p ó s i t o s  a l u v i a l e s ,  a l u v i a l e s - c o l u v i a l e s ,  g l a c i s  y l a d e r a s  

d e  s u a v e s  p e n d i e n t e s ,  donde  l o s  s u e l o s  s o n  mss p r o p i c i o s  p- 

r a  e l  d e s a r r o l l o  d e  e s t a  a c t i v i d a d .  En g e n e r a l ,  s e  t r a t a  d e  

pequeñas  h u e r t a s  d e  c a r á c t e r  f a m i l i a r  o  g r a n j a s  d e  d e s a r r o -  

l l o  med io ,  p e r o  nunca s e  t r a t a  d e  g r a n d e s  f i n c a s  a g r í c o l a s .  



1 . 4 .  CARACTER~STICAS G E O L ~ G I C A S  . - 
Desde e l  punto de v i s t a  geológico,  e l  Municipio de 

Madrid s e  encuentra  s i tuado  en l a s  e s t r i b a c i o n e s  meridionales 

d e l  Sistema Cent ra l  y den t ro  de l a  denominada Cuenca d e l  Tajo.  

E l  5 rea  fuen te  de l o s  depós i tos  e x i s t e n t e s  es  de c= 

r á c t e r  ígneo y e s t á  formada fundamentalmente por rocas  g r a n í -  

t i c a s  y algunos n i v e l e s  metamórficos, pero e s t o s  Últimos en rnu - 
cha menor proporción. 

Concretamente, den t ro  d e l  Término Municipal, l o s  m= 

t e r i a l e s  a f l o r a n t e s  pueden d i v i d i r s e  en t r e s  grandes grupos: 

a )  Rocas fgneas 

b )  Sedimentos T e r c i a r i o s  

c )  Depósitos Cuaternar ios .  

La s í n t e s i s  de e s t o s  da tos  s e  basa en e l  t r a e a j o  de 

CALVO SORANDO e t  a l .  (1984) .  

Cons t i tu idas  exclusivamente por g ran i tos  de dos 

micas, aparecen en e l  extremo mis s e p t e n t r i o n a l  formando dos 

pequeñas manchas, de l a s  c u a l e s  una corresponde a l  Cerro Har- 

mota y l a  o t r a  a l  denominado Alto de Fuenteconeja. 

Es sobre e s t o s  ma te r i a l e s  donde aparecen,  ya por f a  

l l a  o  por o t r o  t i p o  de con tac to ,  l o s  ma te r i a l e s  a rcós icos  de  

edad rniocena que cubren gran pa r t e  d e l  Término tdunicipal de N- 

d r i d .  



1 . 4 . 2 .  SEDIMENTOS TERCIARIOS. 

Todos l o s  depós i tos  a f l o r a n t e s  den t ro  d e l  Huni - 
c i p i o  de Madrid, correspondientes  a l  T e r c i a r i o ,  son de edad 

miocena. Dentro de e l l o s  pueden d i f e r e n c i a r s e ,  a  grandes r a s -  

gos,  v a r i o s  conjuntos l i t o l ó g i c o s  que a  su vez dan or igen a  

o t r o s  t a n t o s  conjuntos morfológicos de c a r a c t e r í s t i c a s  bien d e  

f i n i d a s .  Se descr iben  a  cont inuación e s t o s  conjuntos empezando 

por l o s  términos más bajos de l a  sucesión.  

lo.- Yesos masivos, yesos tab leados  y a r c i l l a s  con yesos. 

Los yesos masivos, presentes  en e l  l í m i t e  S u r  d e l  

Término Municipal, dan una morfología muy p a r t i c u l a r  a  l a  mar - 
gen i zqu ie rda  d e l  Manzanares en e s t a  zona, siendo l o s  f a r a l l o  - 
nes o  " c a n t i l e s "  de grandes paredes v e r t i c a l e s  l a  p r i n c i p a l  

c a r a c t e r í s t i c a .  

E l  c o l o r  en s u p e r f i c i e  de e s t o s  yesos,  en general  

c r i s t a l i n o s ,  e s  g r i s  pudiendo p resen ta r  a  veces tonal idades  

pardas.  

Estos yesos masivos son l a  base de l a  sucesión t e r  - 
c i a r i a  den t ro  d e l  Término Municipal, pasando hacia  e l  techo 

y l a t e ra lmen te  en e l  S u r ,  a  una a l t e r n a n c i a  de yesos tableados 

y a r c i l l a s  y a r c i l l a s  con yesos,  muy bien desa r ro l l adas  en t o -  
1 

do e l  á r e a  S  y SE. E l  co lo r  de e s t o s  ma te r i a l e s  va r í a  de verde 

a  g r i s  y l a  potencia  de l o s  misnos, según l a s  zonas observadas,  

o s c i l a  e n t r e  2 5  y 9 0  m .  

La sedimentación de e s t o s  ma te r i a l e s  corresponde a 

un  lago s a l i n o ,  de clima á r i d o ,  con osc i l ac iones  de profundi- 

dad y en ambiente t r anqu i lo  s i n  presencia  de c o r r i e n t e s .  



Hacia e l  techo l o s  n i v e l e s  de yesos son cada vez me - 
nos f r ecuen tes  pasando a l  s i g u i e n t e  conjunto l i t o l ó g i c o .  

2 O . -  A r c i l l a s  verdes con carbonatos,  s í l e x ,  s e p i o l i t a  y a renas  

micáceas. 

Es te  grupo presenta  una gran complejidad por l a s  nu- 

merosas l i t o l o g í a s  que aparecen d e n t r o  de é l  y  por l o s  m ú l t i -  

p l e s  cambios de f a c i e s  que o f rece .  

Su muro l o  cons t i tuyen l o s  m a t e r i a l e s  y e s í f e r o s  y  su 

techo,  peor determinado, presenta  una d i spos ic ión  muy v a r i a b l e ,  

dependiendo de l a s  i n t e r d i g i t a c i o n e s  que s u f r a  con e l  conjunto 

super io r ,  formado por ma te r i a l e s  a r c ó s i c o s .  

Se ubica a l  S u r  d e l  Término Municipal, adquirienda 

gran extensión (Val lecas ,  Carabanchel, La E l í p t i c a ,  Ent revías)  

y l legando has ta  l a s  proximidades d e l  Manzanares. Por l a  p a r t e  

o r i e n t a l  d e l  Municipio también aparecen l a s  a r c i l l a s  verdes,  

pero quedan en su mayor pa r t e  c u b i e r t a s  por l o s  depós i tos  a l u  

v i a l e s  d e l  r í o  Jarama. 

Hay que seña la r  dentro de e s t a  unidad una s e r i e  de 

carbonatos tableados que a l t e r n a n  con a r c i l l z s ,  que contienen 

algo de s í l e x  y que aparecen en l a s  zonas más mer id ionales ,  dan - 
do or igen  morfológicamente a  un conjunto de pequeñas mesas como 

Cumbres de Vallecas ,  Cerro Mirones, e t c .  Estos carbonatos s e  

apoyan directamente sobre l o s  yesos por encima de una s u p e r f i -  

c i e  de p a l e o k a r s t i f i c a c i ó n .  

En cuanto a  l a s  a r c i l l a s  verdes,  denominadas desd- 

antiguo como 'Peñuelas",  puede añad i r se  que cons t i tuye  una u n i  - 
dad muy cont inua hacia  e l  t 4 .  
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na Sur de Madrid. 

Este segundo grupo de materiales pertenece a las de - 
finidas "Facies Madridtt de RIBA ( 1 9 5 7 1 ,  y hacia su base se si - 
túan los yacimientos de vertebrados más clásicos de toda el 

área (San Isidro, Puente de Vallecas, Puente de Toledo, Puen- 

te de Los Franceses, etc.) y otros conocidos de más reciente 

descubrimiento. 

Por encima de los niveles de transición y hacia el 

N. la serie se convierte en una alternancia de arcosas arcillo - 
sas y arcillas arenosas, de tonos pardo-amarillentos y roji- 

zos, dando lugar a secuencias granodecrecientes. Ya, en las zo - 
nas más septentrionales el tamaño de los materiales det~íticos 

aunenta, apareciendo microconglomerados y niveles de cantos. 

Por Último, la tercera diferenciación la constituyen 

una serie de arcosas de carácter grosero que se superponen a 

las arcosas y arcillas descritzs con anterioridad y que se 1% 

calizan fundamentalmente y con mayor extensión en la mitad nor - 
te del Término Municipal. El color de estas arcosas es pardo- 

-amarillento y, en ocasiones, blanco, caracterizándose funda- 

mentalmente por la escasez de material fino. También presentan l 

secuencias granodecrecientes, siendo la base de estas scucen- 1 

cias lechos de cantos, y aumentando cada secuencia el tamaño 
I 

de grano a medida que se asciende en la serie. 

Estas tres unidades que dan lugar al conjunto de las 

arcosas forman parte de un complejo sistema de abanicos aluvia - 
les, cuyo origen y abastecimiento tiene lugar en el Sistema 

Central. En estas facies pueden obssrvarse las zonas distales, 

intermedias y proximales de dichos abanicos. El desarrollo de 

los mismos se produciría bajo condiciones climáticas de cipo 



t r o p i c a l  c á l i d o  y con acusado c a r á c t e r  ep isódico .  

En cuanto a  l a  composición mineralógica genera l ,  l o s  

f e ldespa tos  aparecen en porcenta jes  comprendidos e n t r e  e l  2 0  

y 60%, siendo más abundantes l o s  de c a r á c t e r  po tás ico  y  dismi - 
nuyendo é s t o s  a l  aumentar e l  contenido en a r c i l l a s .  Por su par_ 

t e ,  l o s  minerales  pesados presentan también gran homogeneidad, 

siendo e l  más abundante e l  a p a t i t o  seguido de l a  turmalina y 

e l  c i rcón y ,  por úl t imo,  en menor proporción, l a  ep idota  y  e l  

granate .  

Por l o  que se  r e f i e r e  a  l a s  a r c i l l a s ,  aparecen e s -  

mect i ta  e  i l l i t a  en proporciones c a s i  s i m i l a r e s .  

4'. - Arcosas con bloques.  

Son l o s  depós i tos  que es t án  en contac to  d i r e c t o  con 

l o s  ma te r i a l e s  g r a n í t i c o s .  Se c a r a c t e r i z a n  por una composici6n 

a rcós ica  con cantos  y bloques que l l e g a n  a medir más de 1 m .  

en l a  zona de con tac to ,  disminuyendo acusadamente e l  tamaño 

de l o s  mismos a  medida que nos alejamos de dicha zona. 

Se han a t r i b u i d o  e s t o s  ma te r i a l e s  a  l a  zona a p i c a l  

de l o s  abanicos ,  con apa r i c ión  también de f a c i e s  pronimales. 

1 . 4 . 3 .  D E P ~ S I T O S  C U A T E R N A R I O S .  

Cons t i tu ido  por l o s  depós i tos  más r o c i e n t e s ,  

e l  Cuaternario adquiere  den t ro  d e l  Tzrmino Municipal de Madrid 

una gran importancia ,  no t a n t o  por su potencia  como por l a  g r a n  

extensión que ocupa en l a  mayoría de 10s casos .  

La de l imi tac ión  a e  e s t o s  dspós i tos  no es  siempre f& 



c i l ,  p u e s  e l  aumen to  d e  l a  u r b a n i z a c i ó n  i m p i d e ,  e n  numerosa s  

o c a s i o n e s ,  l a  o b s e r v a c i ó n  d i r e c t a  d e  e s t o s  d e p ó s i t o s  s u p e r f i -  

c i a l e s .  

Los s e d i m e n t o s  f u n d a m e n t a l e s  l o s  c o n s t i t u y e n ,  s i n  d u  - 
d a  a l g u n a ,  l o s  d e  o r i p e n  f l u v i a l ,  y ,  s o b r e  t o d o ,  l o s  d e  las  

d o s  p r i n c i p a l e s  l í n e a s  d e  a g u a ,  e s  d e c i r ,  M a n z a n a r e s  y  Jarama. 

La p r i m e r a  d e  e l l a s  a t r a v i e s a  e l  M u n i c i p i o  cas i  d e  N o r t e  a S u r  

y  l a  s e g u n d a  b o r d e a  Madr id  p o r  e l  E s t e ,  s i r v i e n d o  e n  o c a s i o n e s  

d e  l í m i t e  n a t u r a l  a l  T é r m i n o  M u n i c i p a l .  Los  d e p ó s i t o s  d e  terrg 

z a s  d e  e s t o s  r í o s  h a n  s i d o  m o t i v o  d e  e s t u d i o  ya  d e s d e  muy a n t i  

guo ,  d e  numerosos  a u t o r e s  d e b i d c  a l a  c a n t i d a d  d e  d e s c u b r i m i e n  - 
t o s  d e  i n d u s t r i a  l í t i c a  y  f a u n a  r e a l i z a d o s  como c o n s e c u e n c i a  

d e  e x p l o t a c i o n e s  d e  a r e n a  y  g r a v a .  

P a r a  e l  r í o  Manzana re s  s e  d i f e r e n c i a n  h a s t a  11 n i v g  

l e s  d e  t e r r a z a s ,  q u e  van  d e s d e  +8  m .  h a s t a  +80-85 m . ,  además 

d e  l a  l l a n u r a  a l u v i a l ;  y  o t r o s  11 n i v e l e s  p a r a  e l  r í o  Jarama 

( d e s d e  + 8  m .  h a s t a  +150  m . ) ,  d i f e r e n c i a n d o  t a m b i é n  l a  l l a n u r a  

d e  i n u n d a c i ó n  a + 3  -5 m .  

O t r o s  c u r s o s  d e  a g u a  m e n o r e s ,  p e r o  c u y o s  d e p ó s i t o s  

a l c a n z a n  t a m b i é n  c i e r t a  i m p o r t a n c i a ,  s o n  l o s  a r r o y o s  d e  Viñue  - 
l a s ,  Las R e j a s ,  V a l d e b e b a  ( a f l u e n t e s  d e l  Jarama e n  s u  margen 

d e r e c h a ) ,  l o s  d e  L a  T r c f a ,  B u t a r q u e  y  Los Meaques (margen  de- 

r e c h a  d e l  M a n z a n a r e s )  y  l o s  a r r o y o s  d e  T e j a d a ,  d e  Los Migue- 

l e s  y  d e  La G a v i a  (ma rgen  i z q u i e r d a  d e l  M a n z a n a r e s ) .  

La i n d u s t r i a  l í t i c a  y  f a u n a  e n c o n t r a d a s  p e r m i t e n  d a  

t a r  b i e n  l o s  n i v e l e s  d e  t e r r a z a s ,  s o b r e  t o d o  a p a r t i r  d e l  P l e i c  - 
t o c e n o  med io .  

Adernás d e  l o s  d e p ó s i t o s  d e  t e r r a z a  y f o n d o s  d e  v a l l e ,  



e x i s t e n  o t r o s  sedimentos c u a t e r n a r i o s  de importancia dent ro  

d e l  Municipio de Madrid. Estos depós i tos  son: 

S u p e r f i c i e s :  Son l o s  depós i tos  más an t iguos ,  pero su edad 

no e s t á  determinad2 de:forma concisa .  Consti tuyen l a  d i v i  

s o r i a  e n t r e  Jarama y  Manzanares. Aparecen en contac to  e r c  

s ivo  sobre l o s  m a t e r i a l e s  t e r c i a r i o s ,  presentando una li- 

t o l o g í a  muy s i m i l a r  a  l a s  de l a s  a rcosas .  No suelen  supe- 

r a r  l o s  4 m .  de  potencia .  

G l a c i s :  Consti tuyen l a s  formas de enlace e n t r e  l a s  s u p e r f i  

c i e s  y  l a s  t e r r a z a s ,  sus t i tuyendo en algunas ocasiones a  e s  - 
t a s  Últimas. La potencia  de sus  depós i tos  no supera 70s 2 

Ó 3 m . ,  ex i s t i endo  v a r i a s  generaciones,  has ta  4 , , a l  Sur d e l  

Cerro de Almodóvar, algunas de e l l a s  buzando en sent ido  con - 
t r a r i o  como consecuencia de l a  neotec tónica .  Su edad o s c i l a  

desde e l  P le is toceno i n f e r i o r  a l  Holoceno. 

Conos de deyección: Depósitos de or igen  f l u v i a l ,  muy f r e -  

cuentes  en todo e l  á r e a  de Madrid, en l a s  zonas de desembo - 
cadura de l o s  a r royos .  La l i t o l o g í a  l a  cons t i tuyen arenas 

y a renas  a r c i l l o s a s  con algunos n ive les  de cantos .  Su edad 

es  v a r i a b l e ,  pero l o  normal e s  que presenten una cronología 

Holoceno-Actualidad. 

Coluviones: Originados fundamentalmente por gravedad, son 

f recuen tes  a l  p i e  de l o s  escarpes  o  c a n t i l e s  de yesos a l  

S u r  d e l  Término Municipal. Su l i t o l o g í a  depende de l a  natu - 
r a l e z a  d e l  s u s t r a t o ,  s iendo,  por t a n t o ,  arenosas en l a  zo- 

na Norte y de c a r á c t e r  a rc i l lo -a renoso  con cantos  de síle:', 

y carbonatos en l a  p a r t e  meridional .  Su  edad o s c i l a  e n t r e  

e l  Pleis toceno super io r  y l a  ac tua l idad  0 P ~ R E Z  G O ~ I Z -  

LEZ y Z A Z O ,  1 9 8 4 ) .  



Fondos endorreicos:  Son depós i tos  asociados a  depresiones 

endorre icas ,  den t ro  de l a s  cua les  l a  de mayor tamaño e s  l a  

de Vicálvaro-Coslada, ya c i t a d a  por VAUDOUR en 1 9 7 4  y  1973. 

E l  c a r á c t e r  de e s t o s  sedimentos e s  a reno-a rc i l loso  y en 

e l l o s  pueden observarse i n t e r c a l a c i o n e s  de sue los  v é r t i c o s ,  

sue los  negros,  e t c .  VAUDOUR ( 1 9 7 9 )  c i t a  que en a l g ~ n o s  pun - 
t o s  pueden observarse has ta  t r e s  secuencias .  La edad a s i g -  

nada por PAQUET y  VAUDOUR ( 1 9 7 4  a  l a  depresión de Vicálva 

ro-Coslada e s  de Ple is toceno i n f e r i o r .  

Rellenos k á r s t i c o s :  Son l o s  sedimentos relacionados con l a  

d i so luc ión  de l o s  yesos.  Tienen un c a r á c t e r  puntuzl ,  s i e n -  

do l o s  más r e p r e s e n t a t i v o s  l o s  que r e l l e n a n  l a s  d o l i n a s .  

La l i t o l o g í a  e s  normalmente margo-arenosa con cantos  ¿e ca: 

bonatos,  s í l e x ,  s e p i o l i t a  y yesos ( G O Y ,  PÉREZ GONZALSZ y  

Z A Z O ,  1 9 8 4 ) .  



1. s .  CARACTER~STICAS H I D R O G E O L ~ G I C A S .  - 
Desde e l  punto de v i s t a  hidrogeológico s e  d is t inguen 

en Madrid cua t ro  unidades fundamentales,  considerando su l i t o -  

l o g í a  y d i spos ic ión  de sus c a r a c t e r í s t i c a s  y comportamiento 

respecto  a  l a  e x i s t e n c i a ,  c i r c u l a c i ó n  y aprovechamiento d e l  

agua subter ránea  que albergan.  

Los sedimentos d e t r í t i c o s  miocenos (unidades a r c ó s i  - 
cas )  son un importante a c u í f e r o  t a n t o  por l a  cuan t í a  de l o s  r e  - 
cursos h id ráu l i cos  como por l a  buena ca l idad  de sus  aguas. E s -  

t a  unidad hidrogeológica ocupa a l r ededor  d e l  7 0 %  de l a  exten- 

s ión  municipal,  alcanzando un importante  d e s a r r o l l o  e n  l a  vez 

t i c a l .  Actualmente e x i s t e n  en e s t a  unidad numerosos pozos de 

ext racc ión  para aprovechamiento de aguas sub te r ráneas ,  que s e  

des t inan  a  d i f e r e n t e s  usos:  abastecimiento p a r t i c u l a r  o  comuni - 
t a r i o ,  a g r í c o l a  e  i n d u s t r i a l .  

La segunda unidad hidrogeológica considerada y que 

s e  denomina de t r a n s i c i ó n ,  de acuerdo con sus c a r a c t e r f s t i c a s ,  

agrupa mate r i a l e s  a r c i l l o s o s  y carbonatados,  presentando gran 

complejidad l i t o l ó g i c a ,  bien en l a  v e r t i c a l ,  como l a  debida a  

cambios l a t e r a l e s .  Esta  unidad presenta  baja  permeabilidad y 

sus aguas suelen s e r  de mala ca l idad  t a n t o  para e l  consumo h g  

mano como para e l  r i e g o .  No o b s t a n t e ,  e x i s t e n  en e l l a  abundan - 
t e s  pozos de escasa profundidad y con bajos  caudales ,  que abas - 
tecen  pequeñas explo tac iones  f a m i l i a r e s .  

Los ma te r i a l e s  yes f fe ros  d e l  Sur y Sures te  d e l  Mun i -  

c i p i o  configuran o t r a  unidad hidrogeológica:  l a  unidad e v a p a r i  

t i c a .  Estos ma te r i a l e s  son permeables, s i  bien l o s  yesos masi- 

vos en profundidad s e  hacen prácticamente impermeables. t x i s t c ~  

muy pocas ext racc iones  de agua subter rznea  en e s t e  a c u í f e r o  eva 

p o r i t i c o ,  debido a  l a  mala ca l idad  d e  sus  aguas que l a s  hacen 



no aptas para el consumo humano y producen salinizaciones en 

los suelos al destinarlas a riego. Su fin principal suele ser 

para determinados usos industriales en los que no afectan las 

altas concentraciones en sales que presenta. 

Por Último, los depósitos cuaternarios se han consi - 
derado con entidad hidrogeológica propia en aquellos casos en 

que alcancen algunos metros de potencia y presenten una cone- 

xión hidráulica directa con la red fluvial. Son los materiales 

de mayor permeabilidad; sin embargo, su escaso desarrollo tan - 
to en la vertical como en superficie de afloramiento no hacen 

de esta unidad una reserva significativa de recursos. La cali - 
dad de sus aguas está íntimamente relacionada con la unidad in 

frayacente. Los depósitos cuaternarios de poco espesor se en- 

globan hidrogeológicamente en la unidad sobre la que se encuen 

tran adosados . 





2 . 1 .  ENCUADRE GEOMORFOLdGIC0.- 

La g e o m o r f o l o g í a  d e l  M u n i c i p i o  d e  M a d r i d ,  t a l  como 

se  h a  e x p u e s t o  p r e v i a m e n t e ,  n o  p u e d e  a n a l i z a r s e  s e p a r a d a m e n t e  

d e  l a  e v o l u c i ó n  S i s t e m a  C e n t r a l - D e p r e s i ó n  d e l  T a j o .  I 

A p a r t i r  d e  l a s  e s t r i b a c i o n e s  d e  l a  S i e r r a  y d e s c e n  - 
d i e n d o  s u a v e m e n t e  h a c i a  e l  i n t e r i o r  d e  l a  c u e n c a ,  se d e s a r r o -  

a l  Ped imen t  ( M 1  Ó S u p e r f i c i e  d e  Campiñas  d e  SCHWENZNER). Su 
I 

o r i g e n  está e n  un n i v e l  g e n e r a l i z a d o  c o n  c a r á c t e r  d e  g l a c i s  1 

e r o s i v o ,  c o n  r e m o v i l i z a c i ó n  s u p e r f i c i a l ,  p e r o  s i n  r e c u b r i r n i e n  - I 

t o s  i m p o r t a n t e s  d e l  P l i o c e n o  M e d i o - S u p e r i o r  ( L ~ P E Z  VSR.4 y  PE- I 

DRAZA, 1 9 7 6 1 ,  p r e v i o  a l a  c o n s o l i d a c i ó n  d e  l a  r e d  f l u v i a l  c u a  - 
t e r n a r i a .  

l l a n  una  s e r i e  d e  n i v e l e s  d e  a p l a n a m i e n t o ,  s u p e r f i c i e s  d e  ti- 

po  g l a c i s ,  e n  2 1  a m p l i o  s e n t i d o  d e  l a  p a l a b r a .  E l  i n t e n s o  r e -  

t o c a d o  p o s t e r i o r  q u e  h a n  su f13 ido  e s t a s  f o r m a s  p o r  l a  i n c i s i ó n  
l 

1 

L a  i n c i s i ó n  p o s t e r i o r  d e  l a  r e d  d e  d r e n a j e  13 h a  r e  I - 
c o r t a d o  i n t e n s a m e n t e  y e n  l a  a c t u a l i d a d  no d e f i n e  una s u p e r f i  - 
c i e  u n i f o r m e ,  s i n o  q u e  e s t á  r e p r e s e n t a d a ,  c o n c r e t a m e n t e  e n  e s  - ! 

d e  l a  r e d  f l u v i a l ,  h a c e  q u e  l a  m o r f o l o g í a  d e  l l a n u r a  no dorni- 

n e  e n  e l  p a i s a j e  a c t u a l ,  c o n s t i t u y e n d o ,  s i n  emba rgo ,  l a s  p r i n  - 
c i p a l e s  d i r e c t r i c e s  d e  é s t e .  

E l  n i v e l  más a l t o  e n  l a  z o n a  d e  e s t u d i o  e s t á  f o rma-  

do  p o r  u n a  s u p e r f i c i e  q u e  s e  d e s a r r o l l a  2 p a r t i r  d e  l a  rampa , 

I 

I 

d e l  Ped imen t  d e  l a  S i e r r a ,  a u n q u e  un poco  más b a j a  y  l i g e r a -  I 

men t e  e n c a j a d a  e n  e l l a .  C o n s t i t u y e  l a  denominada  " S u p e r f i c i e  

d e  Madr id t '  d e  R I B A  (1957  ) o "Hau te  N iveau  S a b l o - F e l d e s p a t i q u e "  

d e  VAUDOUR ( 1 9 7 9 1 ,  c o r r e s p o n d i e n t e  a l a  S u p e r f i c i e  i n f e r i o r  1 1 



t a  z o n a  d e  M a d r i d ,  p o r  unos  e s p o l o n e s  r e s i d u a l e s  q u e  se ex-  

t i e n d e n  d e s d e  l a  S i e r r a  y q u e  s e  c o n s e r v a n  e n  las  c u e r d a s  de  

l a s  d i v i s o r i a s  d e  a g u a  d e  l a s  c u e n c a s  d e l  Guadarrama-Manzana - 
r e s ,  e n t r e  Majadahonda y A l c o r c ó n ,  y d e l  Manzana re s - Ja r ama ,  

e n t r e  F u e n c a r r a l  y l a  Ciudad  L i n e a l .  

En e s t a  s u p e r f i c i e  s e  i n t e r d i g i t a  c o n  o t r a  l i g e r a -  1 
mente  más e n c a j a d a ,  q u e  t i e n e  y a  un d e s a ~ r o l l o  h a c i a  l o s  va-  l 

l l e s .  E s t a  s u p e r f i c i e  que  c o r r e s p o n d e  a l a  " S u p e r f i c i e  d e  Subs  1 - 
l 

t i t u c i ó n  d e  l a  Rampa" d e  VAUDOUR ( o p .  c i t . ) ,  t i e n e  s u  mayor I 

e x p r e s i ó n  e n  e l  á r e a  d e  Campamento y d e  C a r a b a n c h e l . L o s  r e t a  - I 

z o s  e x i s t e n t e s  d e  e s t a  s u p e r f i c i e  se  h a n  e n g l o b a d o ,  p a r a  l o s  

e f e c t o s  d e  n u e s t r a  c a r t o g r a f í a ,  b a j o  e l  nombre d e  " S u p e r f i c i e  

C u l m i n a n t e " .  

En o t r a s  z o n a s ,  como e n  E l  P a r d o ,  e s ? e  s egundo  n i v e l  

c i t a d o  q u e d a  r e d u c i d o  a una e s t r e c h a  l í n e a  d e  c u e r d a s ,  c a s i  t o  - 
t a l m e n t e  r e c o r t a d a  p o r  l a  i n c i s i ó n  e n  c a b e c e r a  d e  l o s  a r r o y o s  

y q u e ,  a  e f e c t o s  d e  c a r t o g r a f í a ,  s e  ha  denominado e n  e s t o s  c a  
I 

- 
s o s  " S u p e r f i c i e  D i s e c t a d a " .  

E n c a j a d o  e n  e s t o s  n i v e l e s  d e  s u p e r f i c i e s  s e  s i t ú a  un 

sistema d e  g l a c i s ,  c o n  f o r m a s  t a m b i é n  r e l a t i v a m e n t e  e x t e n s a s ,  

p e r o  c o n  una l i g e r a  i n c l i n a c i ó n  d i r i g i d a  ya c l a r a m e n t e  h a c i a  

l a s  p r i n c i p a l e s  a r t e r i a s  h i d r o g r á f i c a s  a c t u a l e s  (Manzanares  y 

J a r a m a ) .  E s t a  u n i d a d  s e  c o r r e s p o n d e  c o n  l o s  G l a c i s  d e  Lade ra  

de LÓPEZ VERA y PEDRAZA ( o p .  c i t .  1 .  

E s t a  u n i d a d  d e  g l a c i s  f u n d a m e n t a l e s  queda  d i s e c t a d a  

p o r  l a  r e d  d e  d r e n a j e  s e c u n d a r i a ,  i n d i v i d u a l i z á n d o s e  una s e -  

r i e  dd r e p l a n o s  d e  no mucha s :c . tensiÓn,  d i r i g i d o s  y a  h a c i a  c a -  

d a  i n t e r f l u v i o .  E s t o s  e l e m e n t o s  d e l  r e l i e v e  s e  han denominado 



"Glacis  secundarios"  y  s e r í a n ,  en términos g e n e r a l e s ,  equiva - 
l e n t e s  a  l a s  "Ver t i en tes  Glacis"  de L ~ P E Z  VERA y PEDRAZA (op. 

c i t . ) ,  que marcan l a  t r a n s i c i ó n  e n t r e  l o s  fenómenos de esco- 

r r e n t í a  l o c a l e s  y  e l  encauzamiento d e f i n i t i v o  de l a  red hidro - 
g r á f i c a .  Sobre e s t e  s is tema escalonado ae  formas s e  s i t ú a n  l a s  

1 

redes f l u v i a l e s  con sus s is temas de t e r r a z a s .  Los dos sistemas , I 
f l u v i a l e s  bien desa r ro l l ados  corresponden a  l o s  r í o s  Jarama y 

Manzanares, en l o s  que pueden encont rarse  has ta  unos doce nive - 
l e s  de t e r r a z a s ,  cuyas a l t u r a s  máximas pueden l l e g a r  has ta  1 5 0  

m.  sobre e l  cauce d e l  r í o .  i 
1 

Para l o s  e f e c t o s  de e s t e  e s t u d i o ,  l a s  t e r r a z a s  s e  han I 
agrupado de acuerdo con sus c a r a c t e r í s t i c a s  dominantes y sus i 
r e l a c i o n e s  con e l  s u s t r a t o  y e l  conjunto d e l  sistema f l u v i a l ,  

y en base a  e s t o  s e  han subdividido en t e r r a z a s  a l t a s ,  nedias  

y b a j a s ,  independientemente de c r i t e r i o s  cronol6gicos.  A par- 6 
t i r  d e l  cauce d e l  r í o ,  s e  considera además una unidad más ba- l .  
j a  c o n s t i t u i d a  por l a  l l a n u r a  de inundación y  l a  primera t e r r a  I 

z a ,  que se  engloba como unidad Única. Como t e r r a z a s  bajas y 
- j 

t e r r a z a s  medias. s e  han considerado,  además de sus  c r i t e r i o s  

de a l t i t u d ,  l a s  que guardan aún una es t r echa  r e l a c i ó n  con e l  

r í o ,  y  cuy l s  c a r a c t e r í s t i c a s  van a  e s t a r  íntimamente r e l a c i o -  

nadas con é s t e  y su posición respecto  a  6 1 .  i 

Sin embargo, l a s  t e r r a z a s  a l t a s  ya r.o van a g u a ~ d a r  

e s t a  r e l a c i ó n  con e l  cauce a c t u a l ,  no van a  conservar en gane 

r a l  una morfología y unas c a r a c t e r í s t i c a s  t í p i c a s  de t e r r a z a s ,  

exceptuando por su l i t o l o g í a .  Por e l  c o n t r a r i o ,  va a  cobrar siq 

n i f i cado  e l  contexto  morfoes t ruc tura l  donde se  encuentran s i -  

tuadas ,  por l o  que e s t a s  t e r r a z a s  s e  han denominado "Terrazas 

colgadas" y s e  descr iben  conjun.tamcnte con e l  conte:i?o donde 

s e  encuentran.  



Análogamente,  s e  han t r a t a d o  las  t e r r a z a s  de c a u c e s  

pequeños ,  que no p a r t i c i p a n  tampoco d e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  

un s i s t e m a  d e  t e r r a z a s  b i e n  e s t a b l e c i d o  y q u e ,  p o r  t a n t o ,  s e  

i n c l u y e n  como " T e r r a z a s  adosadas  a c a u c e s  s e c u n d a r i o s " .  

E l  r e s t o  d e  l a s  un idades  c o r r e s p o n d e  a  l a s  formas  

de e n l a c e  e n t r e  e s t o s  e l ementos  p lanos  d e l  r e l i e v e ,  l a s  l a d e  - 
r a s .  E l  máximo c o n d i c i o n a n t e  d e l  t i p o  d e  l a d e r a s  va a  s e r  l a  

l i t o l o g í a .  E s  e v i d e n t e  que l a s  c i r c u n s t a n c i a s  l o c a l e s  van a  

d e f i n i r  l a  p e n d i e n t e  d e  é s t a ,  y e s t a  p e n d i e n t e  va a d e f i n i r  

unos p r o c e s o s ,  p e r o  t ambién  l a  l i t o l o g í a  va a  f a v o r e c e r  l a  i n  - 
c l i n a c i ó n  de  l a  l a d e r a .  De e s t a  fo rma ,  puede d e f i n i r s e  una d i  - 
f o r e n c i a c i ó n  e n t r e  l a s  l a d e r a s  dominantemente a b r u p t a s  d e  l a s  

f a c i e s  a r c ó s i c a s ,  f r e n t e  a  l a s  formas suaves  y a lomadas ,  p e r o  

de mor fo log ía  a á s  i r r e g u l a r ,  d e  l a s  f a c i e s  d e  a r c i l l a s  v e z d e s .  

A s í  mismo, l a s  f a c i e s  d e  yesos  d e l  Sur  d e  Madrid s e  c a r a c t e r i  - 
zan por  s u s  formas e s c a r p a d a s .  



2 . 2 .  MODELO PROPUESTO.- 

A p a r t i r  d e  e s t e  e n c u a d r e  g e o m o r f o l ó g i c o  y l a  

i d e a  d e  que  e l  modelo d e  r e p r e s e n t a c i ó n  u t i i i z a d o  t i e n e  q u e  

p r e s e n t a r  una  i n f o r m a c i ó n  q u e ,  s i n  p e r d e r  s u  r i g o r  c i e n t í f i -  

c o ,  sea f á c i l m e n t e  a s e q u i b l e  a  p r o f e s i o n a l e s  s i n  una  e s p e c i a  - 
l i z a c i ó n  e n  e l  t e m a ,  se  ha p l a n t e a d o  un modelo d e  c a r t o g r a f í a  

g e o m o r f o l ó g i c a  y una  i n f o r m a c i ó n  c o m p l e m e n t a r i a  e n  b a s e  a f i  - 
c h a s ,  b l a q u e s  d i a g r a m a s  y esquemas e x p l i c a t i v o s .  

La c a r t o g r a f í a  d e  u n i d a d e s  g s o m o r f o l ó g i c a s  no se  ba - 
sa e n  una  n o r m a t i v a  g e n e r a l ,  s i n o  q u e  p r e c i s a m e n t e  s u  p r i n c i -  

p a l  i n t e r é s  se d e b e  a l a  p o s i b i l i d a d  d e  s u  a d a p t a c i ó n  a  d i f e -  

r e n t e s  n e c e s i d a d e s  y  c o n t e x t o s  d e  c o n o c i m i e n t o .  

1 
La b a s e  f u n d a m e n t a l  d e  e s t e  mapa ss e l  c a r á c r e r  ds 

un idad  d e  l o s  a s p e c t o s  g e o m o r f o l ó g i c o s  c o n s i d e r a d o s ,  e s  d e c i r ,  

que  son  u n i d a d e s  r e p r e s e n t a b l e s  c a r t o g r d f i c a m e n t e  e n  un napa  

m e d i a n t e  c o n t o r n o s  c e r r a d o s  y p e r f e c t a m e n t e  d i f e r e n c i a b l e s  de  

l a s  u n i d a d e s  a d y a c e n t e s .  

De a c u e r d o  c o n  e s t o ,  l a  u n i d a d  b l s i c a  d e  c a r t o g r a f í a  

será  e n  e s t e  t r a b a j o  l a  u n i d a d  g e o m o r f o l ó g i c a ,  aunque  s i e m p r e  

i n s c r i t a  d e n t r o  de un g r u p o  d e  r a n g o  s u p e r i o r ,  e l  c o n t e x t o  g e g  

l ó g i c o - m o r f o g e n é t i c o ,  q u e  o f r e c e  un c a r á c t e r  más a m p l i o  y d e f i  - 
ne l o s  g r a n d e s  c o n j u n t o s  d e  p a i s a j e .  



2 . 2 . 2 .  CONTEXTO GEOL~GICO MORFOGEN~TICO. 

Constituye el grupo taxonómico de rango superior 

en el que se inscribe la unidad geomorfológica. 

Puesto que dicha unidad tiene un carácter sintético, 

esto es, se define por una serie de propiedades y/o atributas, 

PS conveniente incluirla dentro de un contexto más general, en 

este caso geológico-morfogenético, que va a ser el que condi- 

cione en primera instancia sus características. 

Concretamente, dentro del .Término Municipal de Ma- I 

drid, se han diferenciado seis grandes sistemas en base a su , 

litología, ya que va a ser éste el factor fundamental que de- 
l 
I 

termine el co~junto de formas, debido a que el clima es prác- i 
ticamente el mismo en toda el área, dada su pequeña extensión. l 

1 
1 

No todos los sistemas definidos tienen un mismo desa - I I 
rrollo en extensión y formas, presentando algunos de ellos di - 
ferencias muy notorias. Los seis sistemas es~ablecidos son los 

siguientes: 

- Sistema de Laderas en Granitos 
1 

- Sistema de Superficies-Glacis-Laderas en Arcosas con Blo- I 
I 

ques 

- Sistema de Superficies-Glacis-Laderas en Arcosas 1 

- Sistema de Superficies-Glacis-Laderas en Arcillas Verdes 
- Sistema de Glacis-Laderas en Yesos 
- Sistema Fluvial de las grandes Líneas de Agua. 

I 

En los cinco primeros, la denominación obedece a las 

formas más dominantes y caracteristicas desarrolladas en cada 

conj unto litológico . Existen, además, o:ras formas que, aunque 

superficialmente no tengan gran desarrollo y no impriman ca- 



rácter  a l  p a i s a j e ,  s u  d i f e r e n c i a c i ó n ,  d e n t r o  d e  l a  c a r t o g r a f í a ,  

e s  n e c e s a r i a .  Estas u n i d a d e s  s o n ,  p o i  e j e a p l o :  c o n o s  d e  d e y e c -  

c i ó n ,  c o l u v i o n e s ,  d o l i n a s ,  e t c .  

En e l  Úl t imo  c a s o ,  l a  denominac ión  e s  muy d i f e r e n t e ,  

d e b i d o  a l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  p e c u l i a r e s  d e l  sistema, p u e s t o  

q u e  s e  d e s a r r o l l a  i n d i s t i n t a m e n t e  s o b r e  c u a l q u i e r a  d e  l o s  c o n  - 
j u n t o s  l i t o l ó g i c o s  denominados  a n t e r i o r m e n t e .  Aquí  e l  carácter 

m o r f o g e n é t i c o  e s  mucho más f u n d a m e n t a l  p a r a  s u  d e f i n i c i ó n  q u e  

e l  l i t o l ó g i c o .  

C o n s t i t u y e  l a  u n i d a d  b á s i c a  d e  c a r t o g r a f í a  y  s e  

d e f i n e  como una u n i d a d  homogenea d e  t e r r e n o  d e  l a  q u e  se e s p e  - 
r a  una r e s p u e s t a  a n á l o g a  e n  t o d a  s u  s u p e r f i c i e  f r e n t e  a l a  i n  
traducción d e  c u a l q u i e r  a c t i v i d a d .  

Esta u n i d a d  q u e d a  f c n d a m e n t a l m e n t e  c o n d i c i o n a d a  p o r  

s u  forma y s u s  p r o c e s o s  s u p e r f i c i a l e s ,  p e r o  s i e m p r e  e n  b a s e  a  

l a  g e o l o g í a  s u b y a c e n t e .  L a  d e f i n i c i ó n  d e  l a  u n i d a d  no se  hac?  

t a n t o  e n  f u n c i 6 n  d e  s u  g é n e s i s ,  e s  d e c i r ,  d e  cómo y  p o r  que  s e  

o r i g i n a  l a  f o r m a ,  s i n o  e n  c u á l e s  s o n  s u s  c a r a c t e r i s t i c a s  a c t u a  - 
l e s  y qué  u s o s  c o n d i c i o n a .  

C o n c r e t a m e n t e  p a r a  e l  á r e a  d e  Madr id ,  l a s  c a r a c t e r í s  

t i c a s  que  han s e r v i d o  p a r a  d e f i n i r  l a s  u n i d z d e s  g e o m o r f o l ó g i -  

cas s o n :  

- Forma ( t a n t o  e n  p e r f i l  como e n  p l a n t a ) ,  p s n d i e n t e ,  p r e s e E  

c i a  o  no d e  s u e l o s  y / o  Fo rmac iones  S u p e r f i c i a l e s ,  d r e n a j e  ( e s -  

c o r r e n t í a ,  i n f i l t r a c i ó n  y t i p o ) ,  e r o s i ó n  y  r i e s g o s .  



Son numerosas las unidades definidas dentro del Mu - 
nicipio y de muy diversa índole. Algunas formas, al pyesentar 

unas características muy homogéneas, han sido muy fáciles de 

definir (glacis, superficies, etc.); otras, sin embargo, como 

consecuencia de su diversidad, han obligado a establecer nume - 
rosas unidades dentro de ellas. Este es el caso concreto de 

las laderas. 

En este caso, la denominación se hace más complica- 

da, estableciéndose fundamentalmente en base a su inclinación, 

complementando a la palabra "ladera" un adjetivo que indique 

la clase de pendiente a la que pertenece; por ejemplo: "lade - 
ras medias", "laderas abruptas", etc. Si existen, además, 

otras características que sea necesario resaltar, se le añade 

un segundo adjetivo, dando lugar a una nueva unidad; por ejem - 
plo: "laderas medias abarrancadas", "laderas medias cortas", 

etc. 

Este sistema de denominación se ha utilizado para tg 

das aquellas unidades que lo han requerido. 



3. SISTEMA DE REPRESENTACI~N 



SISTEMA DE REPRESENTACION 

MAPA GEOMORFOL~GIC@.- 

En primer lugar, se asigna a cada contexto geológi 

co-morfogenético (definido fundamentalmente por la litología), 

una trama diferente y que ;e representa en el mapa de forma 

muy suave. Sobre esta trama y con un carácter complementario 

se añade otra trama, más notable, que para aquellas unidades, 

generalmente con depósito (Formaciones Superficiales) que lo 

requieran, se tratará de la simbología convencional utilizada 

en cartografía geomorfológica; ej.: conos de deyección, colu - 
viones, etc. Para el resto de las unidades, como pueden ser 

por ejemplo las laderas, la trama utilizada tenderá a expresar 

gráficamente, en la medida de lo posible, el significado de la 

unidad. 

De esta forma, la misma unidad geomorfológica pero 

inscrita en un diferente contexto geológico-morfogenético,  por 
ejemplo: glacis secundarios, lleva idéntica simbología, indi - 
cando una misma génesis, pero varía su trama de fondo, señalan - 
do que se ha desarrollado sobre diferentes materiales. 

Cada unidad lleva implícita, además, una sigla que 

describe por sí sola las características fundamentales. Asi, 

una primera letra mayúscula indicará la morfología (ej.: Gla- 

cis = G ) ,  pero en el caso en que dentro de una misma norfolo - 
gía  pueda:^ diferenciarse varios tipos, se acompañará con un 

subfndice numérico (ej.: Glacis = G1, Glacis secundario = G 2  

y Glacis degradado = G 3 )  Inmediatamentc después, se añade otro 

subíndice, pero en letra minúscula para indicar el contexto geo - 
lógico morfogenético ("Sistema de Superficie-Glacis-Laderas en 

Arcosas" = a, "Sistema de Glacis-Laderas en Yesos = y ,  etc.). 

De esta forna una unidad definida como "Glacis degradado en ye - 
sos" llevara la siguiente sigla: G 3 y .  



El subíndice en letra minúscula aparece an todos los 

sistemas menos en el "Sistema fluvial de los. principales cur- 

sos de agua" puesto que este Último se desarrolla de manera in 

distinta sobre cualquiera de los conjuntos litológicos, atrave 

sando en ocasiones varios de ellos a la vez. 

Por Último señalar que en la cartografía se hace es- 

pecial hincapié en las actividades antrópicas, quedando expre- 

sadas en el mapa mediante símbolos especiales. 



C o n s i s t e  e n  un  c u a d r o  d e  d o b l e  e n t r a d a  q u e  acompaña 

y c o m p l e m e n t a  a l  mapa g e o m o r f o l ó g i c o .  

En v e r t i c a l  v i e n e n  r e p r e s e n t a d a s  t o d a s  l a s  u n i d a d e s  

g e o m o r f o l ó g i c a s  q u e  a p a r e c e n  e n  e l  mapa ,  p e r o  i n s c r i t a s  d e n t r o  

d e l  marco d e  s u  c o n t e x t o  geológico-morfogenético.  En h o r i z o n -  

t a l  se e x p r e s a n  t o d a s  l a s  carac ter í s t icas  o a t r i b u t o s  q u e  h a n  

s e r v i d o  p a r a  d e f i n i r  l a  u n i d a d ,  como s o n :  p e r f i l  e s q u e m á t i c o ,  

forma e n  p l a n t a ,  p e n d i e n t e ,  s u e l o s ,  f o r m a c i o n e s  s u p e r f i c i a l e s ,  

e t c . ,  a s í  como l a s  s i g l a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  y s u  i n t e r p r e t a c i ó n  

g r á f i c a .  

A c o n t i n u a c i ó n  se  d e s c r i b e n  e s t o s  a t r i b u t o s ,  t a n t o  

c u a l i t a t i v a  como c u a n t i t a t i v a m e n t e ,  i n d i c a n d o  además  s u  f o r m a  

d e  u t i l i z a c i ó n .  

3 . 2  .l. FORMA. 

C o m p l e t a  l a  d e f i n i c i ó n  d e  l a  u n i d a d  g e o m o r f o l ó -  

g i c a ,  s i e n d o  a  l a  v e z  uno  d e  l o s  f a c t o r e s  f u n d a m e n t a l e s  p a r a  

s u  c k f i n i c i ó n .  D e s c r i b e  l a s  c a r a c t e r ~ s t i c a s  d e  l a  u n i d a d  t a n -  

t o  e n  p l a n t a  como e n  p e r f i l ,  i n c l u y e n d o ,  s i e n p r e  que s e a  s i g -  

n i f i c a t i v o ,  l a  p r e s e n c i a  d e  c a t e n a s  o  m i c r o f o r m a s .  

L a  c o n s e r v a c i ó n  d e  l a s  f o r m a s  e s  muy v a r i a b l e  y  d e -  

p e n d e ,  e n  p r i m e r  e x t r e m o ,  d e  l a  l i t o l o g í a  s o b r e  l a  q u e  s e  d e s a  - 
r r o l l e .  En e l  c a s o  d e  M a d r i d ,  l a s  u n i d a d e s  u b i c a d a s  t a n t o  e n  

e l  c o n j u n t o  a r c ó s i c o  como e n  l o s  materiales y e s í f e r o s ,  p r e s - n  - 
t a n  r n o r f o l o g i a s  c l a r a s  c o n  b o r d e s  n e t o s  y  muy b i e n  c o n s e r v a d a s ,  

s i e n d o  r e l a t i v a m e n t e  f á c i l  s u  d e f i n i c i ó n  y d e l i r n . i t a c i Ó n .  



P o r  e l  c o n t r a r i o ,  e n  l a  z o n a  d e  a r c i l l a s  v e r d e s  l a s  

f o r m a s  se e n c u e n t r a n  mucho más d e g r a d a d a s ,  s i e n d o  a v e c e s  d i f z  

c i l  e s t a b l e c e r  l o s  l í m i t e s  e n t r e  u n i d a d e s  a d y a c e n t e s ,  p u e s t o  

q u e  las  z o n a s  d e  c o n t a c t o  no s i e m p r e  s o n  n e t a s .  

D e n t r o  d e l  Cuadro  g e n e r a l  d e  u n i d a d e s ,  l a  forma s e  

e x p r e s a  e n  una  s o l a  c a s i l l a ,  d e f i n i e n d o  e l  p e r f i l  e s q u e m á t i c o  

d e  l a  u n i d a d  d e  fo rma  g r á f i c a  y  s i m p l e ,  d e  manera  q u e  pueda  v e r  - 
se f á c i l m e n t e  l a  t e n d e n c i a  a l a  c o n v e x i d a d ,  c o n c a v i d a d ,  l o n g i -  

t u d  d e  l a s  f o r m a s ,  e t c .  

3 . 2 . 2 .  PENDIENTE. 

S e  d e f i n e  l a  p e n d i e n t e  como l a  i n c l i n a c i ó n  d e  

una  s u p e r f i c i e  d e  t e r r e n o  no h o r i z o n t a l .  Su forma puede s e r  p l a  - 
n a  o  r e g u l a r ,  convexa  y  c ó n c a v a  y  s u  v a l o r  e s  e l  v a l o r  numér i co  

d e  s u  i n c l i n a c i ó n ,  e s  d e c i r ,  e l  á n g u l o  q u e  forma con  l a  h o r i z o n  - 
t a l .  

E s t e  d a t o ,  una vez  o b t e n i d o ,  puede  t r a n s f o r m a r s e  e n  

p o r c e n t a j e ,  l o g r a n d o  d e  e s t a  manera  o t r a  forma d e  e x p r e s i ó n  

d e l  v a l o r  d e  l a  p e n d i e n t e .  

Mid i endo  l a  d i s t a n c i a  e n t r e  l a s  c u r v a s  d e  n i v e l ,  y  

r e a l i z c n d o  l o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  c á l c u l o s  n u m é r i c o s ,  s e  o b t i e  - 
nen p a r a  una  z o n a  d e t e r m i n a d a  l a s  d i f e r e n t e s  p e n d i e n t e s  q u e  

e x i s t e n  e n  e s a  z o n a .  

P a r a  e l  e s t u d i o  g e o m o r f o l ó g i c o  d e l  Término  i d u n i c i p a l  

d e  Madr id ,  hemos a g r u p a d o  l o s  d i f e r e n t e s  v a l o r c s  o b t e n i d o s  e n  

s e i s  c l a s e s  d e  p e n d i e n t e s ,  i n d i c a n d o  e n  c a d a  una d e  e l l a s  s u s  

l l m i t e s ,  s u s  c a r a c t e r í s t i c a s  y  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  e s t a b i l i d a d  

c o r r e s p o n d i e n t e s .  



E l  m o t i v o  d e  n o  d a r  u n  Ú n i c o  v a l o r  p a r a  u n a  u n i d a d  

g e o m o r f o l ó g i c a  d e f i n i d a ,  se d e b e  a q u e  e n  p r i m e r  l u g a r  n o  c o  - 
r r e s p o n d e r í a  c o n  l a  r e a l i d a d  y  e n  s e g u n d o  l u g a r  p o r q u e  e n  g g  

n e r a l  l a  u n i d a d  g e o m o r f o l ó g i c a  q u e d a  más c l a r a m e n t e  d e f i n i d a  

p o r  l a  f o r m a ,  p u d i e n d o  a g r u p a r  d i f e r e n t e s  v a l o r e s  d e  s u  i n c l i  - 
n a c i ó n .  

A s í  p u e s ,  1as"clases d e  p e n d i e n t e s t '  a q u í  e s t a b l e c i  - 
d a s  y  u t i l i z a d a s  q u e d a n  d e f i n i d a s  p o r  l o s  s i g u i e n t e s  i n t e r v a  - 
l o s .  

1.- 0-2' ( 0 - 3 % ) . -  L l a n o  y / o  muy s u a v e .  S i n  d e n u d a c i ó n  a p r e  

c i a b l e .  

2 . -  2-5' ( 3 - e % ) . -  S u a v e .  E s c o r r e n t f a  e n  m a n t o  y  a r r o y a d a  in 
c i p i e n t e .  

3 . -  5-9' ( 8 - 1 5 % ) . -  M e d i a .  A r r o y a d a  y  p e l i g r o  d e  e r o s i ó n  d e l  

s u e l o .  

4 . -  9-17' ( 1 5 - 3 0 % ) . -  A b r u p t a .  P e l i g r o  d e  d e s l i z a m i e n t o s .  

5 . -  17-27'  (33-50461.- Muy a b r u p t a .  P r o c e s o s  d e n u d a c i o n e s  

muy f u e r t e s .  

6 . -  27' ( > S O % ) . -  E s c a r p a d a .  P r o c e s o s  d e  g r a v e d a d .  

En a l g u n a s  o c a s i o n e s  y c u a n d o  m e d i a n t e  c á l c u l o s  r a a  - 
l i z a d o s  se  comprueba  q u e  u n a  u n i d a d  g e o m o r f o l ó g i c a  es tá  s iern-  

p r e  e n t r e  i n t e r v a l o s  m e n o r e s  a l o s  d e  l a s  c l a s e s  d e  p e n d i e n r e s  

a n t e r i o r m e n t e  d e s a r r o l l a d a s ,  se  i n d i c a  e n  s u  c u a d r í c u l a  c o r r o s  - 
p o n d i e n t e .  P o r  e j e m p l o :  l a s  s u p e r f i c i e s  no  s u e l e n  s u p e r a r  e n  

c a s i  n i n g ú n  c a s o  e l  1 8 ,  l o  c u a l  d e b e  q u e d a r  e x p r e s a d o  e n  13 c a  - 
s i l l a ,  d e  l a  f o r m a  c o n v e n i e n t e .  



3.2 .3. SUELOS. 

Se considera el suelo dominante en cada unidcd, 

entendiendo éste en sentido edáfico. 

Los datos para la definición o asignación del tipo 

de suelo a cada unidad se han basado fundamentalmente en las 

observaciones directas de campo y en el mapa l o  suelos E: 1: 

:100.000 de la Hoja no 10-12 (Madrid) realizado por el C.S.I.C. 

para el Ministerio de la Vivienda. 

De todo ello se observa que en la zona de Madrid 

la litología constituye un factor decisivo para el deserrollo 

de los diferentes tipos del suelo, puesto que el clima es prác - 
ticamente el mismo dentro del Término ~unicipal. De esta mane - 
ra, se suelen encontrar suelos pardos n3 cálcicos sobre los ma - 
teriales arenosos y arcósicos, suelos pardos mediterráneos so 

bre las arcillas verdes y xerorendzinas y rogosuelos en la 

zona de yesos. 

También aparecen suelos de carácter aluvial y colu- 

vial sobre los materiales anteriormente citados y suelos ne- 

gros y vérticos en las zonas con un cierto endorreismo. 

3.2 . 4 .  FORMACIONES SUPERFICIALES. 

Se entienden como tales aquellos materiales de 

recubrimiento normalmente poco coherrntcs o/y poco consolida- 

dos, de escaso espesor y que tienen una relación directz con 

el relieve actual. 

En el Cuadro general de unidades, en la cuzbr~cula 

correspondiente, se seriala su exis~encia en aquellas unidades 



que l a s  contengan, indicando en cada caso l o s  ma te r i a l e s  que 

l a s  forman, su coherencia  y s u  grado de rernovilizaciÓn, a s í  

como l a  potencia  aproximada en l o s  casos en que haya podido 

s e r  observada. 

Es ta  información, aunque de gran i n t e r é s ,  se  l a  de 

una manera s i n t é t i c a  y  complementaria puesto que dent ro  de e s  
t e  mismo Proyecto d e l  Ayuntamiento de Madrid y  per teneciente  

a  e s t e  á r e a ,  e x i s t e  un apar tado e s p e c i a l  para l a  c a r t o g r a f í a  

y descr ipc ión  de l a s  formaciones s u p e r f i c i a l e s .  

En l a  zona de Madrid l a s  formaciones s u p e r f i c i a l e s  

alcanzan gran extens ión  hor izon ta l  pero s u  potencia  sue le  s e r  

e scasa ,  no superando en l a  mayor pa r t e  de l o s  casos l o s  3 Ó '+ 
m . ,  s iendo f recuen te  l o s  espesores  comprendidos e n t r o  0 , s  y 1 

ni. 

Las únicas  formaciones s u p e r f i c i a l e s  que ocasional- 

mente alcanzan gran d e s a r r o l l o  v e r t i c a l  son l a s  correspondien 

t e s  a  l o s  depós i tos  de t e r r a z a s  de l o s  p r i n c i p a l e s  cursos de  

agua, como son e l  Jarana  y Manzanares. 

E l  o r igen  de l a  mayoría de l a s  formaciones s u p e r f i  

c i a l e s  d e l  á r e a  de Madrid e s  de c a r á c t e ~  f l u v i a l  ( t e r r a z a s ,  

conos de deyección, l l a n u r a s  de inundación, e t z . 1  aunque C a n  - 
bien l a s  hay, pero en menor proporción, de or igen  g r a v i t a c i o  - 
n a l  ( c o l u v i o n e s ) ,  pol igénico  ( s u p e r f i c i e s  y g l a c i s )  y k á r s t i  

co ( r e l l e n o  de d o l i n a s ) .  

3 . 2 . 5 .  D R E N A J E .  

Dentro de e s r e  apartado s e  considera t a n t o  l a  

e s c o r r e n t í a  s u p e r f i c i a l  como l a  i n f i l t r a c i s n ,  haciendo ademas 



mención a l  t i p o  de drenaje  desa r rc l l ado .  

Escor ren t í a  ( c ) .  

Como e s c o r r e n t í a  s e  ent iande l a  p a r t e  de l a  p r e c i p i  

t a c i ó n  que s e  p ie rde  por e l  f l u j o  s u p e r f i c i a l .  La ecuación fun - 
damental de l a  misma viene dada por E = P - I  

s iendo E = Escorrent ía  

P = Prec ip i t ac ión  

I = I n f i l t r a c i ó n .  
l 

Hay una s e r i e  de f a c t o r e s  que inf luyen de manera f i  

j a ,  como son: t o p o g r a f í a ,  l i t o l o g í c  y vegetación.  Otros ,  s i R  

embargo, t i enen  un c a r á c t e r  v a r i a b l e  y  é s t o s  s e r í a n :  pluviome - 
t r í a ,  c u l t i v o s ,  evapot raspi rac ión ,  e t c .  

Para poder c u a n t i f i c a r  de alguna manera e s t e  v a l o r ,  

e x i s t e  e l  denominado " c o e f i c i e n t e  de e s c o r r e n t í a "  que es  l a  r e  - 
lac ión  e x i s t e n t e  e n t r e  e l  volumen de l l u v i a  e s c u r r i d a  y e l  vo- 

l 
i 

lumen t o t a l  de l l u v i a  que l o  produjo. 
1 

E - volumen de l l u v i a  e scur r ida  c = - -  
P volumen de l l u v i a  caida 

I 

Existen d i f e r e n t e s  métodos de obtención de e s t e  va- 

l o r  y numerosas fórmulas,  propuestas por d iversos  au to res  que,  

de una forma s e n c i l l a  y u t i l i z a n d o  pocos parámstros,  proporcio - 
nan una s e r i e  de va lores  numéricos que dan una idea  bas tante  

c l a r a ,  a l  menos comparativamente, d e l  f l u j o  s u p e r f i c i a l .  

Las fórmulas más conocidas son l a s  de FREVERT, POIRPE, 

D A D E R ,  RAMSER, e t c .  S i n  embargo, una de l a s  m8s ace r t adas  y que 

cor r ige  nmerosas  d e f i c i e n c i a s  de l a s  z n t e r i o r e s  e s  l a  d e  

H . L .  C O O K  . Este au to r  as igna  u n  va lor  numérico a detcrininados 



factores, como son: relieve, cubierta vegetal, capacidad de a& 

macenaje del suelo y capacidad de infiltración. La sima t ~ t a i  

de ellos, para cada porción de terrena, da un valor que median- 

te una fórmula de gran sencillez, se transforma en el "coefi- 

ciente de escorrentía" (c). Este valor, comparándolo con una 

escala ya establecida, da una idea bastante clara.de la escorren - 
tía superficial de esa porción de terreno. 

En este trabajo, el coeficiente de escorrentía ha si - 
do determinado mediante los valores que se establecen en el si 

guiente cuadro: 

VALORES DE K 

4 0  l 3 0  I 2  0 1 o 
Nuy a c c i d e n t a d o  A c c i d e n t a d o  Ondulado L l a n o  
p e n d i e n r e s  s u p e  p e n d i e n t e s  e n t r e  p e n d i e n t e s  e n t r e  p e n d i e n t e s  i n l i  t e r - e n o  
r i o r e s  a l  3 0 % .  e l  1 0 9  y  e l  3 0 9 .  c ,  5 9  y  e l  1 0 1 .  r i o r e s  a l  S \ .  

2  0  1 5  l 1 0  l 5  

2 - P c r n e a b i l i -  Muy impenneabla  B a s r a n t a  inpermeo B a s t a n t e  parmcg !!uy permea>:e 
dad d e l  s u 5  
l o  1 1 Dle 1 b l e  

Roca A r c i l l a  :iorma1 1 Arena  

2  o 1 S  1 o S 

Poca B a s t a n t e  nucha  
3 -Vegctaci6n Ninguna 

Menos d e l  1 0 1  da H a s t a  a l  SO5 de  H a s t a  a l  9 0 \  03  

l a  s u p a r f i c i a  l a  s u p e r f i c i e  l a  s u p u r f i c i a  

u-Capacidad da 20 1 S 1 0  
a l ~ a c e n a  j e 

S 

de agua Ninguna ? o c a  a a s t a n r c  Mucha 

- - 

V a l o r  d a  % c o z  

p r a n d i d o  e n t r a  7 5 - 1 0 0  5 0 - 7 5  3 0 - 5 0  2 5 - 3 0  

J d l o r  da C 0 , 6 5 - 0 , 9 0  0 , 5 0 - 0 , ; s  0 , 3 5 - 0 , S O  0 , 2 0 - 0 , ) s  



,. . , . . , . . . . . .  . . -  
- . . \ . - .  : -  . .LA ,,.-.. i ..: --.- ^ ..... L ..L.. .-.AY C.,..... . .,.-...... - . - - -  : : . ~ : ~ . ~ - . : ; . i ; ~ ~ l ; l . : ~ . > c s . ' , ~ r ' ~ i - l ~ ~ ~ . ~ ~ i  .~l..\. %--A -*J. .A :. e . . .c.*.- . ''L..~ :. . ,?- 

Este cuadro e s t á  basado to ta lmente  en l a  fórmula de H . L . C O O K ,  p r g  

sentando pequeñas modif icaciones de escasa importancia.  

A grandes r a sgos ,  s e  obt iene  una va lorac ión  que va 

de mayor a  menor " c o e f i c i e n t e  de e s c o r r e n t í a "  ( c )  y que s e  agru - 
pa en l a s  c u a t r o  c l a s e s  s i g u i e n t e s :  

En e l  Cuadro genera l  de unidades que acompaña e l  m= 

pa geomorfológico en l a  c a s i l l a  correspondiente  a  l a  "escorren - 
t í a "  se  ha dado e l  va lo r  d e l  c o e f i c i e n t e  c ,  hal lado anteriormen - 
t e  para cada una de l a s  unidades d e f i n i d a s .  

COEFICIENTE DE E S C O R R E N T ~ A  

0 , 6 5 - 0 , 8 0  

0 , 5 0 - 0 2 6 5  
C = 

0 , 3 5 - 0 , 5 0  

0 , 2 0 - 0 , 3 5  

Tipo de d rena je .  

E S C O R R E N T ~ A  

Muy a l t a  

Al ta  

Media 

Baja 

En e s t e  apartado s e  expone de manera s u c i n t a  i a  f o r -  

ma de c i r c u l a c i ó n  más f recuen te  d e l  agua, a  t r a v é s  de l a  unidad 

Por ejemplo, se  ind ica  s i  l a  i n f i l t r a c i ó n  e s  buena o  no y en c- 

so de no s e r l o ,  s i  e l  t r a n s p o r t e  d e l  agua en s u p e r f i c i e  us en 

lámina, i n i c i a l  en regueros ,  s i  es  de forma d i fusa  o  concentra  

da en cauces.  En e l  caso de l a  e x i s t e n c i a  de drenajes  k á r s t i -  

cos ,  siempre que s e  hayan podido d e t e c t a r ,  se  indicarán  t a n b i e n  

en e s t e  apar tado.  



Se ent iende  aquí  por e ros ión  l o  que s e  denomina 

eros ión  p o t e n c i a l  o  e ros ionab i l idad ,  e s  d e c i r ,  l a  s u s c e p t i b i l i  - 
dad de pérdida de un sue lo  que s e  prevé para un fu tu ro  y en 

una zona determinada. 

Como ya as  sabido ,  l a  e ros ión  depende de cuat ro  e l e  - 
mentos fundamentales, que son : clima, l i t o l o g í a ,  r e l i e v e  y v e  

ge tac ión .  

Los t i p o s  de eros ión  son múl t ip les  y var iados ,  pero 

siendo l a  de c a r á c t e r  h í d r i c o  l a  que presenta  en l a  zona una 

mayor a c t i v i d a d  e  i n f l u e n c i a ,  todas  l a s  r e f e r e n c i a s  que s e  ha - 
gan serán con r e l a c i ó n  a  e l l a .  

La c u a n t i f i c a c i ó n  d e l  proceso eros ivo  presenta  gran- 

des d i f i c u l t a d e s  y de hecho l a  e x i s t e n c i a  de datos  en e s t e  se; 

t i d o  es  mínima. Los primeros t r a b a j o s  y l a s  primeras apor tac io  - 
nes se deben a  "So i l  Conservation Service y Agr icul tura1  Resezrch 

Service" de Estados Unidos. 

Poster iormente,  d ive r sos  au to res  han t rabajado en l a  

e laboración de una ecuación que pudiera evaluar  l a  p i rd ida  d e l  

sue lo .  WISCHMEIER y SMITH es tablecen  en 1 9 5 8  l a  "Ecuación U n i -  

v e r s a l " ,  una de l a s  forn.ulaciones mas c l a r a s  y conprensivas a l  

r e spec to .  T A Y L O R  en 1 9 7 0  r e v i s a  y completa e s t a  2cuaciÓn quedan - 
do de l a  s i g u i e n t e  manera: 

A = 2 , 2 4 . R . K . L . S . C . F .  

s iendo A = Pérdida media anual d e l  suelo en Tm/Ha 

R = Factor  l l u v i a  

K = Factor de e ros ionab i l idad  d e l  suelo 

L = Factor  de longi tud de l a  pendiente 

S = Factor de pendiente 

P = Factor de p r á c t i c a s  d e  conservación d e l  s c e l o .  



E s t a  e c u a c i ó n ,  a p e s a r  d e  s u  c l a r i d a d ,  p r e s e n t a  n u n g  

r o s a s  d i f i c u l t a d e s  p a r a  s u  a p l i c a c i ó n  y u n a  d e  l a s  mayores  e s  

que  p a r a  l a  o b t e n c i ó n  d e  a l g u n o s  d e  l o s  p a r á m e t r o s  se n e c e s i t a  

l a  i n s t a l a c i ó n  d e  una  se r i e  d e  p a r c e l a s  d e  e x p e r i m e n t a c i ó n  q u e  

r e q u i e r e n  una g r a n  s u p e r f i c i e .  

Numerosos a u t o r e s  más han  t r a b a j a d o  e n  e s t e  p r o b l e -  

m a  (FOURllIER, 1 9 7 3 ;  Y O U N K I N ,  1 9 7 3 ,  e t c  . . .  1 ,  e l a b o r a n d o  o t r a s  

f ó r m u l a s ,  p e r o  r e a l m e n t e  n i n g u n a  d e  e l l a s  o f r e c a  r e s u l t a d o s  c o n  

c r e t o s  p a r a  s u  a p l i c a c i ó n  e n  á r e a s  p e q u e ñ a s ,  corto o c u r r e  e n  es- 

t e  t r a b a j o  c o n c r e t o  p a r a  e l  á r e a  d e  Madr id .  

A l  in ten ta13  o b t e n e r  d a t o s  p a r a  l a  e l a b o r a c i ó n  d e  a l -  

gunas  c o n c l u s i o n e s  e n  e s t e  s e n t i d o  s o b r e  l a  zona  c o r r c s p o ~ d i e n  - 
t e  a l  Término  M u n i c i p a l  d e  M a d r i d ,  l a s  d i f i c u l t a d e s  s o n  m ú l t i -  

p i e s :  

- E s c a s e z  d e  b i b l i o g r a f í a  r e s p e c t o  a l  t e m a ,  

- d i f i c u l t a d  d e  l o c a l i z a r  d a t o s  c o n c r e t o s  s o b r e  p l u v i o s i d a d ,  

c u l t i v o s ,  e t c  . . . ,  
- e x i s t e n c i a  d e  una a c u s a d a  e r o s i ó n  y a c u m u l a c i ó n  a n t r 6 p i c a  

que  e n t o r p e c e  e n  numerosas  o c a s i o n e s  l o s  p r o c e s o s  ~ a t u r a -  

l e s .  

Pueden d a r s e  una  s e r i e  d e  d a t o s  g e n e r a l e s  y a p r o x i -  

m a t i v o s ,  r e c c p i l a d o s  d e  l o s  a u t o r e s  q u e  han t r a b a j a d o  d e  s l g g  

n a  manera  e n  e s t e  t e m a ,  o b t e n i e n d o  a l g u n o s  r e s u l t a d o s  s o b r e  

c i e r t a s  á r e a s  d e  l a  P e n í n s u l z  I b G r i c a .  

En e l  Mapa r e a l i z a d o  p o r  STMKHOV ( 1 9 6 7 1 ,  s o b r e  1 3  

e r o s i ó n  en  Europa ,  Espzfia queda  d i v i d i d a  e n  d o s  c u e n c a s :  l a  sen 

t e n t r i o n a l  y l a  m e r i d i o n a i  ( d e n t r o  d e  l a  c u a l  s e  u b i c a  2 1  S r - a  

d e  M a d r i d ) .  E s t a  Ú l t i m a  s e  c o n s i d e l - a  como d e n t r o  d e  12 zona  

á r i d a  y se  d a n  unos v a l o r e s  a p r o x i m a d o s  d e  1 5 0  ~ m / ~ r n ' / a f i o .  



P o s t e r i o r m e n t e ,  MORENO SANZ y SANZ DONAIRE (19831 ,  

s i g u i e n d o  e l  método  p r o p u e s t o  p o r  FOURNIER (19601 ,  dan  p a r a  
2 e s t e  área v a l o r e s  comprend idos  e n t r e  7 y 1 5  Tm/Kn / a ñ o .  

E l  p rob l ema  f u n d a m e n t a l  q u e  p r e s e r i t a  e s t e  mgtodo e s  

q u e  s ó l o  d a  r e s u l t a d o s  f i a b l e s  p a r a  c u e n c a s  con  un área s u p e -  

r i o r  a 100  b2, n o r  t a n t o ,  d a t o s  más c o n c r e t o s  s o n  d e  d i f í c i l  

o b t e n c i ó n .  Otra d e  l a s  i m p r e c i s i o n e s  q u e  e n c i e r r z  e s  que  se  b g  

sa s ó l o  e n  l a  c a n t i d a d  d e  c a r g a  s ó l i d a  que  v a  a l o s  c a u c e s ,  e n  

f u n c i ó n  d e  l a  c o n c e n t r a c i ó n  t e m p o r a l  d e  las  p r e c i p i t a c i o n e s ,  

no t e n i e n d o  e n  c u e n t a  o t r o s  e l e m e n t o s  q u e  t a m b i é n  p r o d c c e n  una  

e r o s i ó n  i m p o r t a n t e  y d e s p r e c i a n d o  una  g r a n  c a n t i d a d  d e  n a t e r i z l  

e r o s i o n a d o  que  no  s i e m p r e  va a p a r a r  a  l a s  g r a n d e s  a r t e r i a s .  

O t r o s  d a t o s  c o n c r e t o s  s o n  l o s  o b t e n i d o s  p o r  LÓPEZ VE 
RA (com. o r a l )  p a r a  l a  z o n a  d e l  S o t o  d e  V i i í u e l a s .  En e s t e  l u -  

g a r ,  p a r a  c o e f i c i e n t e s  d e  l l u v i a  ( R )  comprend idos  e n t r e  30 y 

50 ,  y u t i l i z a n d o  e l  mérodo d e  FOURNIER, o b t i e n e  v a l o r e s  d e  p 6 ~  

d i d a  d e l  s u e l o  d e  u n a s  1 . 5 0 0  ~ m / ~ m * / a ñ o ,  e s  d e c i r ,  1 0  v e c e s  

s u p e r i o r e s  a  l o s  c o n s e g u i d o s  p o r  STRAKHOV p a r a  l a  m i t a d  rner i -  

d i o n a l  e s p a ñ o l a .  

S i n  embargo ,  LdPEZ V E R A ,  p a r a  e s t e  mismo l u g a r ,  y , 

u t i l i z a n d o  l a  " E c u a c i ó n  U n i v e r s a l " ,  p a r a  c o e f i c i e n t e s  d e  l l u -  

v i a  ( R )  e n t r e  80 y 100 o b t i e n e  v a l o r e s  d e  400-1.000 ~ m / ~ m ~ / a f i o .  

A s í  p u e s ,  p o r  l a  d i f i c u l t a d  d e  o b t e r i c i ó n  d e  d a t o s  

c o n c r e t o s  p a r a  c a d a  una d e  l a s  u n i d a d e s  d e f i n i d a s ,  o  a l  rncncs 

p a r a  un c o n j u n t o  d e  e l l a s ,  se han  e x p u e s t o  a n t e r i c r n e n t e  13s 

d a t o s  q ~ c !  e x i s t e n  r e f e r e n t e s  a l  á r e a  d e  Madr id ,  l o s  c u a l e s  se  

han t e n i d o  en  c u z n t a  a  l a  h o r a  d e  d e f i n i r  l a  e r o s i o n a b i l i d s d  

d e  l a s  d i f e r e n t e s  u n i d a d e s .  



P o r  t a n t o ,  e n  e l  Cuadro  g e n e r a l  d e  u n i d a d e s  que  acom - 
paña  a l  Kapa G e o m o r f o l ó g i c o  se d a  una  v a l o r a c i ó n  c u a n t i t a t i v a  

d e  carácter e s t i m a t i v o  c o n  r e s p e c t o  a e s t e  p a r b n e t r o ,  e x p r e s á c  

d o s e  m e d i a n t e  un a d j e t i v o :  muy a l t a ,  a l t a ,  m e d i a ,  b a j a  o  n u l a .  

S i n  embargo ,  a n i v e l  c u a l i t a t i v o  l a  e x p l i c i t a c i ó n  es mayor i n  - 
d i c á n d o s e  e l  t i p o  o  forma d e  l a  e r o s i ó n  d o m i n a n t e :  e r o s i ó n  12 

m i n a r ,  e n  s u r c o s  o  r e g u e r o s ,  e n  b a r r a n c o s ,  e t c .  

A c o n t i n u a c i ó n ,  se d e f i n e n  d e  forma e s c u e t a  t o d o s  l o s  

t i p o s  d e . e r o s i ó n  q u e  s e  han  d e t e r m i n a d o  e n  e s t e  t r a b a j o :  

- - E r o s i ó n  -- l a m i n a r .  

R e m o v i l i z a c i ó n  d e  d e l g a d a s  c a p a s  d e  s u e l o  d e  n a n e r a  

u n i f o r m e  p a r a  una  d e t e r m i n a d a  p o r c i ó n  d e  t e r r e n o .  E s t e  t i p o  d e  

e r o s i ó n  e s  d e b i d a  a l a  d i s g r e g a c i ó n  d e  l o s  e l e m e n t o s  d e ~ r í t i -  

c o s  d e  l a  c a p a  s u p e r f i c i a l  p o r  i m p a c t o  d e  l a s  g o t a s  d e  l l u v i a .  

A l  f i n a l  s e  p r o d u c e  un f l u j o  s u p e r f i c i a l  homogéneo que  a r r a s -  

t r a  a g r a n  p a r t e  d e  l o s  e l e m e n t o s  d i s g r e g a d o s .  

- E r o s i ó n  e n  r e q u e r o s .  - 
Se o r i g i n a  p o r  e l  a r r a s t r e  d e  e l e m e n t o s  d e t r i t i c o s ,  

a l  c o r r e r  e l  a g u a  d e  forma d e s i g u a l  p o r  l a  s u p e r f i c i e  ( i r r e g u  - 
l a r i d a d e s ,  p e n d i e n t e s  d i f e r e n t e s ,  o b s t á c u l o s ,  e t c . ) ,  p rovocan  - 

l 

d o  l a  f o r m a c i ó n  d e  s u r c o s  más o  menos p e r p e n d i c u l a r e s  a l a s  

c u r v a s  d e  n i v e l .  

E s t e  t i p o  d e  e r o s i ó n  a v a n z a  t í n t o  a g u a s  a r r i b a  como 
a g u a s  a b a j o .  

- E r o s i ó n  'en b a r r a n c o s .  -- 
T i e n e n  s u ' o r i g e n  cuando  se  p roduce  una g y i n  concec- 

t r a c i ó n  d e  e s c o r r e n t í a  en  una zona  d e t e r m i n 2 d a ,  dando  legar a 

p r o f u n d a s  i n c i s i o n e s  en  e l  t e r r e n o .  E s t e  t i p o  de e r o s i ó n  p r o d ~ i  - 



ce generalmente un importante r e t r o c e s o  en l a s  cabeceras de 

l o s  a r royos .  

- Erosión a e r o l a r .  

Muy f recuente  a l  N .  d e l  Término Kunicipal en mate- 

r i a l e s  a rcós icos .  Se produce como consecuencia d e l  lavado de 

l o s  m a t e r i a l e s  f i n o s  que forman l o s  s u e l o s ,  con l o  cua l  s e  pro  - 
duce una pérdida importante de l a  f e r t i l i d a d  ? e l  sue lo  con l a  

cons iguiente  degradación de l a  vegetación.  

3 . 2  . 7 .  RIESGOS. 

En e s t e  apartado quedan inc lu idos  todos aquel los  

problemas de l a  unidad geomorfológica no t ~ a t a d o s  en apartados 

a n t e r i o r e s .  Estos problemas t i enen  básicamente un c a r á c t e r  geo 
- i 

t e c t ó n i c o ,  como son : des l izamientos ,  desplomes, k a r s t i f i c a c i o  - i 
nes ,  zonas inundables ,  e t c .  

Dentro d e l  Tgrmino Municipal de Madrid, l o s  proble- 

mas más r e l e v a n t e s  son quizá l o s  der ivados de l a  presencia  de 

a r c i l l a s  expansivas y todos aquél los  relacionados con 13 d i s o  1 - I 
1 

luc ión  de l o s  yesos.  i 

Un problema también importante ,  pero de c a r á c t e r  an - 
t r ó p i c o  es  e l  de l o s  v e r t i d o s .  A l  e s t a r  c a s i  e l  5 0 %  d e l  Térmi 

I 

no Municipal ocupado por l a  urbanización,  ha producido u n  gran I 

movimiento de m a t e r i a l e s ,  inc luso  en d i f e r e n t e s  épocas h i s t ó r í  N 

c a s .  Estos ma te r i a l e s  de v e r t i d o  no siempre se  han consolidado 

de forma homogénea y pueden, en algunos casos ,  provocar ? r o b l e  

mas de a s i e n t o s  d i f e r e n c i a l c s .  Por o t r o  lado ,  e s t o s  ve r t idos  

no siempre controlados han producido en ocasiones var iac iones  

en l a  red h id rográ f i ca  n a t u r a l ,  con l o s  cons iguientes  p e r j u i -  



c i o s  q u e  e l l o  c o n l l e v a .  

A l  e x i s t i r  d e n t r o  d e  e s t e  P r o y e c t o  un á r e a  d e d i c a d a  

a l a  C a r t o g r a f í a  y e s t u d i o  g e o t é c n l c o  d e l  Te rmino  M u n i c i p a l ,  

no s e  i n c i d i r á  e s p e c i a l m e n t e  e n  e s t o s  p r o b l e m a s ,  p e r o  s í  d e  

forma c o n c i s a  se s e n a l a n  p a r a  c a d a  u n i d a d  l o s  p rob lemas  p r i n  - 
c i p a l e s  q u e  pueden  a p a r e c e r  o  l o s  d e r i v a d o s  d e  l a  i n t r o d u c c i ó n  

d e  c u a l q u i e r  a c t i v i d a d .  

P o r  Ú l t i m o ,  i n d i c a r  q u e  d e n t r o  d e  l a  c a r t o g r a f í a  g e o  - 
m o r f o l ó g i c a  r e a l i z a d a  s e  han r e p r e s e n t a d o ,  m e d i a n t e  una  s imbo-  

l o g í a  d e t e r m i n a d a ,  d i f z r e n t e s  a c t i v i d a d e s  a n t r ó p i c a s  ( v e r t i d o s ,  

e x c a v a c i o n e s ,  e x p l o t a c i o n e s ,  e t c . ) .  



3 . 3 .  FICH.4S D E S C R I P T I V A S  D E  L A S  U N I D A D E S  G E O M O R F O L ~ G I C A S  . - 



3 . 3 . 1 .  SISTEMA DE LADERAS EN GRA>JITO. 



LADER4 ESCARPADA 

1.- ESQUEMA : 

2 . -  D E S C R I P C I ~ N  : S r  s i t ú a  e n  e l  e x t r e m o  m i s  s e p t e n t r i o n a l  d e l  

T é r m i n o  M u n i c i p a l  d e  M a d r i d ,  c o n s t i t u y e n d o  l a s  v e r r i e n t e s  

d e l  f u e r t e  e n c a j a m i e n t o ' q u e  p r e s e n t a  a q u í  e l  r í o  Píanzana- 

r e s .  Su a c u s a d a  p e n d i e n t e ,  más d e l  5 0 8 ,  j u n t o  c o n  2.0s f u e r  - 
t e s  p r o c e s o s  e r o s i v o s  q u e  e n  e l l a  t i e n e n  l u g a r  e n  f u n c i ó n  

d e  l a  l i t o l o g í a  d e l  s u s t r a t o ,  s o n  s u s  r a s g o s  rnds c a r a c t e -  

r í s t i c o s .  

3 . -  LITOLOGIA : G r a n i t o  d e  d c s  micas.  

4 . -  FORMA : P a r e d e s  p r á c t i c a m e n t e  v e r t i c a l e s ,  d e  l o n g i t c d  c o r  - 
t a .  
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5 . -  PENDIENTE : 5 0  % .  

6 . -  SUELOS Y / O  FORPIACIONES SUPERFICIALES : L o c a l m e n t e  c o l u v i o  - 
n e s  e n  l a  b a s e .  

7 . -  CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS : D r e n a j e  s u p e r f i c i a l  e n  

b a r r a n c o s  muy localizados..Coeficiente d e  e s c o r r e n t í a  K = 
= 9 0 ,  c = 0 , 6 5 - 0 , 8 0 .  

8 .  - CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS : Muy d e s f a v o r a b l e s  p o r  p e n  - 
d i e n t e .  

9 . -  RECURSOS G E O L ~ G I C O S  : I r r e l e v a n t e s .  

1 0 . -  XECURSOS GEOCULTURALES : I n t e r é s  d i d á c t i c o  p o r  m o r f o l o g í a  
l 

y p r o c e s o s .  

11.- D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL : P r á c t i c a m e n t e  n u l a .  I 
[ 

1 2 .  - ?ROCESOS-RIESGOS : D e r i v a d o s  d o  l a  p e n d i e n t e .  L o c a l m e n t e  

f u e r t e  i n c i s i ó n  e n  b z r r a n c o s .  O c a s i o n a l m e n t e  p r o b l e m a s  de- 

r i v a d o s  d e  l a  a r e n i z a c i ó n  S e 1  g r a n i t o .  D e s p r e n d i m i e n t o  d e  

r o c a s .  



LADERA A BRUFTA 

1.- ESQUEMA : 

r L ADSEA A BPffP7.Z 

2 . -  D E S C R I P C I ~ N  : S e  s i t ú a  e n  z o n a s  p r j a i n a s  a l  c o n t a c r o  d a  lcs 

mater ia les  g r a n í t i c o s  c o n  l a s  f a c i e s  d e  a r c o s a s  c o n  b l o q u e s ,  ' 

o c u p a n d o  u n a  f r a n j a  s e n s i b l e m e n t e  p a r a l e l a  a d i c h o  con :ac to  . , 
S e  c a r a c t e r i z a  f u n d ~ n e n t a l m e n t e  p o r  s u  p e n d i e n t e ,  n o  p r a s - n  - 
t a n d o  g r a n  d e s a r r o l l o  v e r t i c a l .  P o r  s u  m o r f o l o g í a ,  p u e d r r i  

d a r s e  a l g u n o s  p r o c e s o s  e r o s i v o s  a c u s a d o ; ,  p r e d o m i n a n d o  1s 

i n c i s i ó n  v e r t i c a l  e n  s u r c o s  y b a r r a c c o s .  

3 . -  L I T O L O G ~ A  : G r a n i t o  de  d o s  micas. 

4 .  - FORPLA : P e r f i l  t r a n s v e r s a l  p l a n o  o l i g e r a m e n t e  c ó n c a v o ,  c c n  

d e s a r r o l l o  v e r t i c a l  de  t i p o  medio.  



5 . -  PENDIENTE : E n t r e  u n  15-30  %. 

6 . -  SUELOS Y/O FORMACIONES SUPERFICIALES : L o c a l m e n t e  c o l u v i o  - 
n e s  e n  l a  b a s e .  

7 .  - C A R A C T E R ~  STICAS H I D R O G E O I , ~ G I C A S  : D r e n a j e  s u p e r f i c i a l  e n  

b a r r a n c o s  muy l o c a l i z a d o s .  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t í a  K = 

= 8 0 ,  c = G , 6 5 - 0 , 8 0 .  

8 .  - C A R A C T E R ~ S T I C A S  CONSTRUCTIVAS : Muy d e s f á v o r a b l e s  p o r  p e n  - 
d i e n t e  y  l i t o l o g í a .  

9 . -  RECURSOS G E O L ~ G I C O S  : I r r e l e v a n t e s .  I 

1 

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTURALES : I n t e r é s  d i d á c t i c o  p o r  m o r f o l o g í a .  

I ' 
11. - D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL : P r a c t i c a m e n t e  n u l a .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : D e r i v a d o s  d e  l a  p e n d i e n t e .  L o c z l m e n t o  

f u e r t e  i n c i s i ó n  e n  b a r ~ a n c o s .  O c a s i o n a l m e n t e  p r o b l e m a s  

d e r i v a d o s  d e  l a  a r e n i z a c i ó n  d e l  g r a n i t o .  a e s p r e n d i m i e n t o  

d e  r o c a s .  



1.- ESQUEMA : 

LADERA MEDIA 

2 .- DESCRIPCI~N : Las l a d e r a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  e s t e  i n t e r v a  - 
l o  d e  p e ~ d i e n t e ,  e n t r e  8 y 15%, no p r e s e n t a n  e n  g e n e r a l  

g r a n  l o n g i t u d .  La e r o s i ó n  t i e n e  l u g a r  a f a v o r  d e  a r r o y o s ,  

r e g u e r o s  y  l o c a 1 , n e n t e  e n  b a r r a n c o s  muy i n c i p i e n t e s  y don-  

d e  l a  i n c i s i ó n  v e r t i c a l ,  f a v o r e c i d a  p o r  l a  a r e n i z a z i ó h  p r e  

v i d  s u f r i d a  p o r  e l  g r a n i t o ,  e s  e l  ? r o c e s o  más i m p o r t a n t e .  

3 . -  L I T O L O G ~ A  : G r a n i t o  d e  d o s  micas. I 

4 . -  FORMA : P e r f i l  t r a n s v e r s a l  p l a n o  y l o n g i t u d  med ia .  

5 . -  PENDIENTE : E n t r e  8 - 1 5  3 .  



6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : S u e l o s  i n e x i s t e n -  

t es  o  t r u n c a d o s .  

7 .  - C A R A C T E R ~  STICAS H I D R O G E O L ~ G I C A S  : D r e n a j  e  s u p e r f i c i a l  e n  

b a r r a n c o s  y r e g u e r o s .  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t í a  K = 6 0 ,  

C = 0 ,SO-0 ,65 .  

8 . -  C A R A C T E R ~ S T I C A S  CONSTRUCTIVAS : D e s f a v z r a b l e s  p o r  p e n d i e n  

t e  y l i t o l o g í a .  

9 . -  RECURSOS G E O L ~ G I C O S  : I r r e l e v a n t e s .  

10.- RECURSOS GEOCULTURALES : I r r e l e v a n t ~ s .  

11. - D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL : P r á c t i c a m e n t e  n u l a .  
i 

1 2 .  - PROCESOS-RIESGOS : D e r i v a d o s  d e  l a  p e n d i e n t e .  L o c a l m e n t e  l 
f u e r t e  i n c i s i ó n  e n  b a r r a n c o s .  O c a s i o n a l m e n t e  p r o b l e m a s  I 

derivados de l a  a r e n i z a c i ó n  d e l  g r a n i t o .  



3.3. 2 .  SISTEiW D E  SUPERFICIES-GLACIS-LADERAS EN ARCOSAS Y, 
ARCOSAS CON BLOQUES. 



SUPERFICIE CULMINANTE 

1.- ESQUEMA : 

2 . -  DESCRIPCIdN : Ocupa e s t a  u n i d a d  l a s  z o n a s  más a l t a s  d e l  

M u n i c i p i o ,  ca s i  s i e m p r e  p o r  e n c i m a  d e  l a  c o t a  d e  700 m . ,  

l l e g a n d o  e n  a l g u n o s  c a s o s  h a s t a  l o s  760 m .  ( C e r r o  d e l  Ore  - 
r o l .  Su c a r a c t e r i s t i c a  f u n d a m e n t a l  e s  c o n s t i t u i r  l o s  d e p ó  - 
s i t o s  más a n t i g u o s  c u a t a r n a r i o s .  Su p e n d i e n t e  e s  p r á c t i c a  - 
m e n t e  n u l a ,  n o  s u p e r a n d o  cas i  e n  n i n g ú n  c a s o  e l  1%. 

Desde  e l  p u n t o  d e  v i s t a  c r o n o l ó g i c o ,  s e  d i f e r e n c i a n  

d o s  s u p e r f i c i e s  ( u n a  d e  e d a d ' p l i o c e n a  y o t r a  d e l  C ~ a t e r n a  - 
r i o  i n f e r i o r ) .  En e l  mapa d e  U n i d a d e s  G e o m o r f o l ó g i c a s  y 

a t e n d i e n d o  a s u s  c a r a c t e r í s t i c a s  s e  i n c l u y e n  u n a  m i s m a  u n i  

d a d .  E s t a  u n i d a d  se s i t ú a  t a n t o  s o b r e  e l  c o n j u n t o  a r c ó s i c o  

como s o b r e  l a s  a r c o s a s  c o n  b l o q u e s  y  n u n c a  s o b r e  l a s  a r c i -  

l l a s  v e r d e s  o l o s  y e s o s .  Su p o t e n c i a  v a r i a  e n t r e  0-4 a. 



3 . -  L I T O L O G ~ A  : A r c o s a s  d e  g r a n o  g r u e s o  c o n  c a n t o s  y  e n  o c a -  

s i o n e s  b l o q u e s  d e  r o c a s  g r a n í t i c a s ,  c u a r z o s  y  a l g ú n  p ó r -  

f i d o .  

4 . -  FORMA : Normalmente  f o r m a s  a l a r g a d a s  p e r f e c t a m e n t e  d e f i -  

n i d a s ,  c o n s t i t u y e n d o  d i v i s o r i a s  d e  a g u a  ( C e r r o  Ote ro-Cua  

t r o  C a m i n o s )  o  z o n a s  más o menos a m p l i a s  ( C u a t r o  V i e n t o s ) .  

5 . -  PENDIENTE : 0 - 1  % ,  c o n  u n a  p e n d i e n t e  m e d i a  = 0 , 2 - 0 , 4  %. 

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : S u e l o  p a r d o  n o  cá l  
I 

c i c o  y  a v e c e s  s u e l o s  g l e i c o s  e n  e l  c o n t a c t o  c o n  e l  s u s t r g  

t o .  D e p ó s i t o  d e  a r e n a s  c o n  c a n t o s ,  d e  0-4 m .  d e  e s p e s o r ,  

p a r c i a l m e n t e  r e m o v i l i z a d a s .  

8 . -  C A R A C T E R ~ S T I C A S  CONSTRUCTIVAS : F a v o r a b l e s - m u y  f a v o r a b l e s .  
, 
4 

7 . -  C A R A C T E R ~ S T I C A S  H I D R O G E O L ~ G I C A S  : I n f i l t r a c i ó n  s u p e r f i -  

c i a l  b u e n a .  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t í a  K = 4 0 ,  c = 0 , 3 S - 0 , 5 0 .  

9 .  - RECURSOS G E O L ~ G I C O S  : I r r e l e v a n t e s .  
l 

1 

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTURALES : I n t e r é s  d i d á c t i c o  y  c i e n t í f i c o  1 

p o r  s u  s i g n i f i c a c i ó n  g e o r n o r f o l ó g i c a .  

11.- D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL : En o c a s i o n e s  a l t o  g r a d o  d e  u r -  

b a n i z a c i ó n .  Puede  e x i s t i r  t a m b i é n  c i e r t a  e r o s i ó n  e n  l o s  

b o r d e s .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : A r r o y a d a  d i f u s a  poco  s i g n i f i c a d a .  Ero-  
! s i Ó n  a c e n t u a d a  e n  l o s  b o r d e s .  En e l  c a s o  de  l a s  f a c i e s  d e  

a r c o s a s  c o n  b l o q u e s ,  p r o b l e m a s  d e r i v a d o s  d e  l a  p r e s e n c i a  

d e  b o l o s .  



SUPERFICIE DISECTADA 

1.- ESQUEMA : 

2 . -  D E S C R I P C I ~ N  : S e  d e s a r r o l l a  en  l a  z o n a  s e p t e n t r i o n a l  d e l  

Té rmino  M u n i c i p a l  d e  Madr id  y s o b r e  e l  c o n j u n t o  a r c ó s i c o  

( z o n a  d e  E l  P a r d o ) ,  i n s t a l á n d o s e  p o r  enc ima  d e  l o s  7 0 0  m .  

Su s i g n i f i c a d o  m o r f o l ó g i c o  es d i s t i n t o  a l  d e  o t r a s  s i i p e r  - 
f i c i e s  e x i s t e n t e s  e n  e s t e  c o n t e x t o .  S e  t r a t a  d e  a m p l i a s  

d i v i s o r i a s  d e  a g u a ,  d e  b o r d e s  r e c o r t a d o s  a menudo sumamen - 
t e  d e g r a d a d o s  p o r  l a  e r o s i ó n  y c o n  d i s p o s i c i ó n  d e n t r o  d e l  

c o n j u n t o  g e n e r a l  d e s c o n e c t a d a  d e  l a s  a r t e r i a s  f l a ~ v i a l e s  

p r i n c i p a l e s .  A t e c h o  s u e l e  p r e s e n t a r  un  r e c u b r i m i e n t o  d e  

r e m o v i l i z a c i ó n  d e  a r e n a s  c o n  c a n t o s .  

3 . -  L I T O L O G ~ A  : A r e n a s  y a r c o s a s  d e  g r a n o  g r c e s o  y medio  c o n  

c a n t o s  d e  c u a r z o ,  c u a r c i t a  y a l g ú n  g r a n i t o i d e .  



4.- FORMA : A l a r g a d a s  y l i n g u o i d e s  d e  b o r d e s  r e c o r t a d o s .  En 

c o n j u n t o  p r e s e n t a  u n  a s p e c t o  d e g r a d a d o .  

5 . -  PENDIENTE : 0-2 % .  

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : S u e l o  p a r d o  no  c í l  

c i c o .  D e p ó s i t o  a r e n o s o  c o n  c a n t o s  d e  0-4 m .  d e  e s p e s o r .  

7 . -  CARACTER~STICAS HIDROGEOL~GICAS : I n f i l t r a c i ó n  s u p e r f i c i a l  

b u e n a .  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t í a  K = 4 0 ,  c = 0 , 3 5 - 0 , 5 0 .  

8 . -  CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : F a v o r a b l e s - m u y  f a v o r a b l e s .  
1 

9 . -  RECURSOS GEOLÓGICOS : I r r e l e v a n t e s .  

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTURALES : C i e r t o  i n t e r é s  d i d á c t i c o  p c r  mor  

f o l o g í a .  
l 
1 

11. - D E G R A D A C I ~ N  GEOPJYBIE~ITAL : P r á c t i c a m e n t e  n u l a .  ! 
i 

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : A r r o y a d a  d i f u s a  poco  s i g n i f i c a d a .  Mar- 

c a d a  i n c i s i ó n  d e  b a r r a n c o s  e n  l o s  b o r d e s .  



REPLANO ESTRUCTURAL 

1.- ESQUEMA : 

D E S C R I P C I ~ N  : M o r f o l ó g i c a m e n t e  d a n  l u g a r  a "mesas", e n  u n  

s e n t i d o  g e n e r a l ,  y e l  e j e m p l o  más s i g n i f i c a t i v o  se l o c z l i  - 
z a  c o n c r e t a m e n t e  e n  e l  C e r r o  d e  A l m o d ó v a r .  Su f o r m a  e n  p l a n  - 
t a  es muy s e m e j a n t e  a u n  t r i á n g u l o  p e r o  d e  b o r d e s  s u a v i z a -  

d o s .  L a  p e n d i e n t e ,  p r á c t i c a m e n t e  n u l a ,  se  d e b e  a l a  e x i s t e n  - 
tia d e  u n  n i v e l  d e  s c l e x ,  muy d e s m a n t e l a d o  e n  l a  a c t u a l i -  

d a d ,  q u e  h a  i m p e d i d o  s u  t o t a l  e r o s i ó n ,  c o n s e r v á n d o s e  e l  

C e r r o  d e  Almodóvar  como un  m a g n í f i c o  t e s t i g o  de  l a  G e o l o -  

g l a  e x i s t e n t e  c o n  a n t e r i o r i d a d  e n  l a  r e g i ó n .  E l  n i v e l  d e  

s í l e x  se s i t ú a  s o b r e  u n a s  a r c o s a s  d e  g r a n o  g r u e s o  c o n  a r -  

c i l l a s  a r e n o s a s  y a l g u n o s  b a n c o s  s i l í c e o s .  E l  n i v e l  d e  s 2  
l e x  s u p e r i o r ,  s e g ú n  a l g u n o s  a u t o r - S ,  f u e  e x p l o t a d o  e n  l a  



a n t i g ü e d a d ,  e n c o n t r á n d o s e  t z n t o  a t e c h o  como e n  las l a d e  - 
ras d e l  C e r c o . i n d u s t r i a  d e  s í l e x  d e  e d a d  P a l e o l í t i c a .  L a  

p o t e n c i a  puede  v a r i a r  d e  0 , s - 5  m .  

3 . -  L I T O L O G ~ A  : N i v e l  s i l í c e o  p e r t e n e c i e n t e  a l a  Unidad " A r -  

c o s a s  g r u e s a s "  con  i n t e r c a l a c i o n e s  S e  a r c i l l a s  s e p i o l f t i  

cas y b a n c o s  d i s c o n t i n u o s  d e  sílex. 

4 . -  FORMA : T r i a n g u l a r  con  b o r d e s  muy r e d o n d e a d o s ,  e n  p l a n t a .  

5 . -  PENDIENTE : 0 - 0 , 2  %. 

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : S u e l o  p a r d o  no c á l  

c i c o .  

7 .  - CARACTER~STICAS H I D R O G E O L Ó G I C A S  : I n e x i s t e n c i a  d e  d r e n a j e  

s u p e r f i c i a l .  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t í a  K = 50,  c  = 0 , 3 5 -  

8 . -  CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : D e s f a v o r a b l e s  p o r  s u  u b i  - 
c a c i ó n .  

9 .  - RECURSOS G E O L ~ G I C O S  : A n t i g u a  e x p l o t a c i ó n  d e  s f l e x .  i 

l 
1 0 .  - RECURSOS GEOCULTURALES : Yac imien to  p a l e o l í t i c o  d e  i n d u s -  

t r i a  e n  s í l e x .  

11. - D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL : P r á c t i c a m e n t e  n u l a .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : Arroyada  d i f u s a  poco s i g n i f i c a d a .  E r 9  - 
1 s iÓn  a c e n t u a d a  e n  l o s  b o r d e s .  



GLACIS 
7- 

1.- ESQUEMA : 

2.- D E S C R I P C I ~ N  : S e  l o c a l i z a n  t o p o g r á f i c a m e n t e  p o r  d e b a j o  d; 

l a s  s u p e r f i c i e s ,  e n c a j á n d o s e  e n  e l l a s .  T i e n e n  y a  b a s t a n t e  

r e l a c i ó n  c o n  l a  d i s p o s i c i ó n  d e  l o s  c u r s o s  d e  a g u a  a c t u a l e s .  

C o n s t i t u y e n  e n  g e n e r a l  a n . p l i a s  z o n a s  f r e c u e n t e m e n t e  a l t a s ,  

dominando s u s  b o r d e s ,  l a d e r a s  y  f o n d o s  d e  v a l l e  c o n  c i e r r o  

e n c a j a n t i e n t o .  P r e s e n t a n  c i e r t a  i n c l i n a c i ó n  y e n  s u  n a y o r  

p a r t e  s e  i n s t a l a n  s o b r e  e l  c o n j u n t o  a r c ó s i c o ;  e s  d e c i r ,  so 
b r e  l a s  a r c o s a s  c o n  c a n t o s  d e  edad  m i o c e n a .  Tambi&n pueden  

e n c o n t r a r s e  e n  l a s  f a c i e s  d e  a r c o s a s  c o n  b l o q u e s ,  corno o c i  

r r e  a l  N W  d e  E l  P a r d o ,  d g n d e  e s  p o s i b l e  o b s e r v a r  v a r i a s  ge- 

n e r a c i o n e s  d e  g l a c i s ,  e n a c a j a d a s  u n a s  e n  o t r a s .  



La potencia  de l o s  depós i tos  v a r í a  e n t r e  0,s y 3 m .  
Se d i f e r e n c i a n  de l o s  g l a c i s  secundarios  fundamentalmen- 

t e  por su tamaño y por su posición topográ f i ca  (siempre 

mayor c o t a ) .  

3 . -  L I T O L O G ~ A  : Arenas y a rcosas  de grano medio a  grueso con 

cantos  de rocas  g r a n í t i c a s  y  cuarzo; localmente algún b l g  

que. 

4 . -  FORMA : Formas a la rgadas  y l inguoides  con c i e r t a  i n c l i n a  

ciÓn hac ia  l o s  cursos  de agua a c t u a l e s .  

5 .- PENDIENTE : 0 - 3  % .  

6 . -  SUELOS Y/O FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelos pardos no 

c á l c i c o s .  Depósito de 0 - 3  m .  de a renas  y a rcosas  con can- 

t o s .  

7 . -  C A R A C T E R ~ S T I C A S  H I D R O G E O L ~ G I C A S  : Escaso drenaje  s u p e r f i  I - 
c i a l .  I n f i l t r a c i ó n  media buena. Coef ic iente  de escorren-  

t í a  K = 4 0 ,  c = 0 , 3 5 - 0 , 5 0 .  

S .  - C A R A C T E R ~ S T I C A S  CONSTRUCTIVAS : Huy favora.hles.  

9;-  RECURSOS GEOLÓGICOS : Niveles de agua en e l  s u s t r a t o .  

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTURALES : C i e r t o  i n t e r é s  d i d á c t i c o  por mor - 
f o l o g l a .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : Arroyada d i f u s a  e  i n i c i a l  en regueros ,  

con l i g e r a  removil ización d e l  recubrimiento.  Erosión acen  

tuada en l o s  bordes.  En e l  caso de l a s  f a c i e s  de arcosas  

con bloques,  problemas derivados de l a  presencia  de bolos.  



GLACIS SECUNDARIOS 

1.- ESQUEMA : 

2 . -  D E S C R I P C I ~ N  : Se consideran como t a l e s  a u q e l l a s  f o r m ~ s  que 

s i r v e n  de en lace  e n t r e  l a s  s u p e r f i c i e s  y /o  g l a c i s  con l a s  

t e r r a z a s ,  sus t i tuyendo  a  e s t a s  ú l t imas  en algunas ocasio-  

nes y que s i n  t e n e r  un gran d e s a r r o l l o  aparecen inc l inadas  

suavemente h a c i a  l o s  cauces a c t u a l e s .  Ocupan en genera l  l a  

S p a r t e  s u p e r i o r  de lomas, hombreras y r ep lanos .  Su potencia 

es  i n f e r i o r  a  l o s  3 m . ,  osc i lando generalmente e n t r e  0 , s -  

- 1 , s  m .  
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3 . -  L I T O L O G ~ A  : Arenas con cantos  de cuarzo y rocas  g r a n l t i c a c  

sobre l o s  m a t e r i a l e s  d e l  conjcnto  a r c ó c i c o .  Arenas grcesas  

y a rcosas  con bloques.  
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4 . -  FORMA : Formas g e n e r a l m e n t e  o v a l a d a s  o l i n g u o i d e s ,  d e  b o r  

d e s  r e d o n d e a d o s  y escasa e x t e n s i ó n .  

5 . -  PENDIENTE : 1-4  % .  

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : S u e l o  p a r d o  n o  c a l  

c i c o .  D e p ó s i t o  d e  a r e n a s  y c a n t o s  d e  e s c a s o  e s p e s o r  e n  gg 

n e r a l .  

7 .  - C A R A C T E R ~  STICAS H I D R O G E O L ~ G I C A S  : E s c a s o  d r e n a j e  s u p e r f i -  

c i a l .  I n f i l t r a c i ó n  m e d i a  b u e n a .  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n -  

t í a  K = 5 0 ,  c = 0 , 5 0 - 0 , 6 5 .  

8 .  - CARACTER~STICAS CONSTRUCTIVAS : F a v o r a b l e s  e n  g e n e r a l .  

9 .  - RECURSOS ~ ~ 0 ~ 6 ~ 1 ~ 0 s  : I r r e l e v a n t e s .  

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTURALES : I r r e l e v a n t e s .  

11.- D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL : P r á c t i c a m e n t e  n u l a .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : A r r ~ y a d a  d i f u s a  e  i n i c i a l  e n  r e g u e r o s ,  

c o n  l i g e r a  r e m o v i l i z a c i ó n  d e l  r e c u b r i m i e n ~ o .  Marcada  e r o -  

s i ó n  e n  l o s  b o r d e s .  En e l  c a s o  d e  l a s  f a c i e s  de a r c o s a s  con  , 

b l o q u e s ,  p r o b l e m a s  c ' e r i v a d o s  d e  l a  p r e s e n c i a  d e  b o l o s .  



LADERA ESCARPADA 

1.- ESQUEMA: 

2 . -  D E S C R I P C I Ó N :  No s o n  muy a b u n d a n t e s  d e n t r o  d e  e s t e  c o n j u n t o  

g e o l ó g i c o ,  d e s t a c a n d o  l a s  l a d e r a s  d e l  C e r r o  A lmodóva r ,  e n  

l a s  q u e  s e  pueden  d i s t i n g u i r  d o s  p a r t e s :  l a  s u p e r i o r ,  d e  

p e n d i e n t e  más a c u s a d a  y  d o n d e  s e  d a n  f u n d a m e n t a l m e n t e  p r o  - 
cesas d e  t i p o  e r o s i v o ,  como f o r m a c i ó n  d e  s u r c o s  y r e g u e -  

r o s ,  d e s p l o m e s ,  e t c . ,  y  l a  i n f e r i o r  a l g o  más s u a v i z a d a  y  

donde  pueden  e n c o n t r a r s e  p e q u e ñ o s  c o l u v i o n e s  y d e r r a m e s  

a r e n o s o s .  I n t e r e s a n t -  d e s t a c a r  e l  t r á n s i t o  e n  l a  b a s e ,  d e  

forma g r a d u a l ,  a l a s  a r c i l l a s  v e r d e s  c o n  n i v e l e s  s e ~ i o l i -  

t i c o s .  

3 .  - LITOLOGÍA: A r c o s a s  y a r c i l l a s  c o n  n i v e l e s  d e  s e p i o l i r z  y 

s í l e x .  



4 . -  FORMA: J u n t o  c o n  l a  s u p e r f i c i e  d e l  ce r ro ,  p r e s e n t a n  u n a  

forma t r o n c o c ó n i c a  d e  b a s e  t r i a n g u l a r  s u a v i z a d a .  Son l a d e  - 
ras l a r g a s  y c ó n c a v a s .  

5 . -  PENDIENTE: 5 0  %. 

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES: L o c a l m e n t e  c o l u v i o  - 
n e s  e n  l a  b a s e .  

7 .  - CARACTERÍSTICAS H I D R O G E O L ~ G I C A S  : D r e n a j e  s u p e r f i c i a l  e n  

s u r c o s  y r e g u e r o s .  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t í a  K = 8 0 ,  c = 0 , 6 5 -  
- 0  ,$O. 

8 .  - C A R A C T E R ~  STICAS CONSTRUCTIVAS : Muy d e s f a v o r a b l e s  p o r  s u  
S 

e l e v a d a  p e n d i e n t e .  

9 . -  RECURSOS GEOLÓGICOS: E x p l o t a c i ó n  d e  s e p i o l i ~ a  e n  l a  base 

d e  l a  l a d e r a .  

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTURALES: Y a c i m i e n t o  d e  i n t e r é s  p a l e o n t o l ó  - 
g i c o .  I n t e r é s  d i d á c t i c o  p o r  m o r f o l o g í a  y p r o c e s o s .  

11.- D E G R A D A C I ~ N  GEONIBIENTAL: P r á c t i c a m e n t e  n u l a .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : D e r i v a d o s  d e  l a  f u e r t e  p e n d i e n t e ,  aco; 

p a ñ a d o s  d e  d e s l i z a m i e n t o s  y d e s p r e n d i m i e n t o s .  Marcada  e ro  - 
s i Ó n  c o n c e n t r a d a  e n  b a r r a n c o s .  



LADERA ABRUPTA 

1.- ESQUEMA: 

2 . -  D E S C R I P C I ~ N :  S e  c a r a c t e r i z a n  f u n d a m e n t a l m e n t e  p o r  s u  p e n -  

d i e n t e ,  n o  p r e s e n t a n d o  e n  g e n e r a l  g r a n  d e s a r r o l l o  v e r t i c a l .  

P u e d e n  o b s e r v a r s e  a l  SW d e l  T é r m i n o  M u n i c i p a l  y  e n  l a  z o n a  

d e  L a  Z a r z u e l a .  1 g u a i . m e n t e  y  d e n t r o  d e  l a s  f a c i e s  d e  a r c o -  

sas c o n  b l o q u e s  e n  l a s  z o n a s  más p r ó x i m a s  a l  c o n t a c t o  c o n  

e l  g r a n i t o .  No s o n  muy f r e c u e n t e s .  P o r  s u  m o r f o l o g l a ,  p u c  

d e n  d a r s e  a l g u n o s  p r o c e s o s  e r o s i v o s  a c u s a d o s ,  p r o d o m i n a n -  

d o  l a  i n c i s i ó n  v e r t i c a l  e n  s u r c o s  y p e q u e ñ o s  a r r o y o s  d s  c' 

r á c t e r  i n t e r m i t e n t e .  

3 . -  L I T O L O G ~ A :  A r c o s a s  g r o s e r a s  c o n  a l g u n o s  c a n t o s  e  i n c l u s o  

b l o q u e s .  N i v e l e s  f a n g o s o s  i n t e r c a l a d o s .  



4 . -  FORM: C ó n c a v a s  c o n  d e s a r r o l l o  v e r t i c a l  d e  t i p o  m e d i o .  

5 . -  PENDIENTE: 15 -30  % .  

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES: L o c a l m e n t e  c o l u v i g  

n e s  e n  s u  b a s e .  

7 . -  CARACTER~STICAS H I D R O G E O L ~ G I C A S :  D r e n a j e  s u p e r f i c i a l  e n  

s u r c o s  y b a r r a n c o s  i n c i p i e n t e s .  C o e f i c i e n t e  de e s c o r r e n t í a  
K = 7 0 ,  c = 0 , 6 5 - 0 , 8 0 .  

8 . -  CARACTER~STICAS CONSTRUCTIVAS: D e s f a v o r a b l e s  p o r  s u  p e n -  

d i e n t e .  

9 .  - RECURSOS G E O L ~ G I C O S  : I r r e l e v a n t e s .  

10. - RECURSOS GEOCULTURALES : I r r e l e v a n t e s .  

11. - D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL: P r á c t i c a n e n t e  n u l a .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : D e r i v a d o s  d e  l a  f u e r t e  p e n d i e n t e ,  o c a  - 
s i o n a l m e n t e  d e s l i z a m i e n t o s .  E r o s i ó n  e n  r e g u e r o s  y b a r r a n  

c o s  i n c i p i e n t e s .  En e l  c a s o  d e  l a s  f a c i e s  d e  arcosas c o n  

b l o q u e s ,  p r o b l e m a s  d e r i v a d o s  d e  l a  p r e s e n c i a  d e  b o l o s  y 

m a y o r  i n t e n s i d a d  d e  l o s  p r o c e s o s  e r o s i v o s .  



LADERAS MEDIAS 

1. - ESQUEMA: 

2 . -  D E S C R I P C I ~ N :  S e  l o c a l i z a n  f u n d a m e n t a l m e n t e  e n  l a s  v e r t i e n  - 
t e s  d e  l o s  p r i n c i p a l e s  c u r s o s  d e  a g u a  ( N a n i a n a r e s  y J a ra -  

mal a s í  como e n  a l g u n o s  d e  l o s  c a u c e s  s e c u n d a r i o s .  Acnque 

se  c o n s i d e r a n  d e n t r o  d e  l a  m i s m a  u n i d a d ,  c o n v i e n e  s e ñ a l a r  

u n a  pequef ia  d i f e r e n c i a  d e  e s t e  t i p o  d o  l a d e r a s  e n  s e n t i d o  

N-S. En l a  z o n a  más m e r i d i o n a l  d e l  M u n i c i p i o ,  d e b i d o  a u n a  

g r a n u l o m e t r í a  nás f i n a  d e  l a s  a r c o s a s  y  a u n a  m a y o r  c o h e r e n  

c i a ,  l a s  l a d e r a s  m e d i a s  e s t á n  menos  e r o s i o n a d a s  y  l o s  p r o -  

c e s o s  d e  i n c i s i ó n  v e r t i c a l  s o n  más s u a v i z a d o s .  P o r  é l  c o p  

t r a r i o ,  h a c i a  e l  N ,  c o n  m a y o r  t a m a ñ o  d e  g r a n o  y u n a  mayor  

p o r o s i d a d  p o r  a u s e n c i a  d e  e l e m e n t o s  f i n o s ,  l a s  l a d e r a s  es- 

t á n  más d e s n u d a s  y l a  i n c i s i ó n  v e r t i c a l  d e  l o s  a r r o y o s  e s  

más a c u s a d a .  Es  f r e c u e n t e  l a  e r o s i ó n  a e r o l a r  p o r  l a v a d o  s u  - 



p e r f i c i a l  d e  l o s  e l e m e n t o s  f i n o s .  P u e d e n  d a r s e  t a m b i é n  e n  

z o n a s  c o n c r e t a s  d e s l i z a m i e n t o s  y o t r o s  p r o c e s o s  g r a v i t a t o  

r i o s ,  s i e n d o  f r e c u e n t o  l a  f o r m a c i ó n  d s  c o l u v i o n a m i e n t o  e n  

l a  b a s e  d e  estas l a d e r a s .  

3 .  - L I T O L O G ~ A :  A r c o s a s  y a r c i l l a s  e n  l a  z o n a  m e r i d i o n a l .  Arco 

sas c o n  p a s a d a s  d e  c a n t o s  y a r c o s a s  c o n  b l o q u e s  e n  l a  zo- 
n a  s e p t e n t r i o n a l .  

4 . -  FORMA: P e r f i l  p l a n o  o  p l a n o - c ó n c a v o  y l o n g i t u d  m e d i a .  

5 .  - PENDIENTE: 8 -15 %. 

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES: P r á c t i c a m e n t e  i n e x i s  - 
t e n c i a  d e  s u e l o s .  L e c a l m e n t e  c o l u v i o n e s  e n  l a  b a s e .  

7 .  - C A R A C T E R ~ S T I C A S  H I D R O G E O L ~ G ~ C A S  : D r e n a j  e s u p e r f i c i a l  e n  

p e q u e ñ o s  a r r o y o s  i n t e r m i t e n t e s .  I n f i l t r a c i ó n  b a j a  p o r  l a  ¡ 
p e n d i e n t e .  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t í a  K=70, c = 0 ,SO-0 ,65 .  1 

8 .  - C A R A C T E R ~ S T I C A S  CONSTRUCTIVAS : D e s f a v o r a b l e s  p o r  l a  p e n -  

d i e n t e .  

l 

9 . -  RECURSOS G E O L O G I C O S :  I r r e l e v a n t e s .  

1 0 .  - RECURSOS GEOCULTURALES : C i e r t o  i n t e r é s  d i d á c t i c o  p o r  mor - 
f o l o g í a  y p r o c e s o s .  

l a d o s .  

1 2 . -  PRuCESOS-RIESGOS : D e r i v a d o s  d e  l a  p e n d i e n t e .  E r o s i ó n  e n  

r e g u e r o s  y b a r r a n c o s  i n c i p i e n t e s .  Zn e l  c a s o  d e  l a s  f a c i e s  

d e  a r c o s a s  c o n  b l o q u e s ,  p r o b l e m a s  d e r i v a d o s  d e  l a  p r e s e n -  

c i a  d e  b o l o s  y mayor  i n t e n s i d a d  d e  l o s  p r o c e s o s  e r o s i v o i .  



LADERA HEDIA LOBULADA 

1.- ESQUEMA: 

2 . -  DESCRIPCI~N:  Se s i t ú a n  en l a  zona Norte d e l  Tgrnino Nunici - 
pal  de Hadrid, sobre l a  f a c i e s  a rcós ica  que aquí  va a  t e -  

ner un  c a r á c t e r  más grosero ,  dominando l a s  arenas gruesas 

con cantos con escaso contenido en a r c i l l a s .  Una morfología 

c a r a c t e r í s t i c a  ha permitido d i f e r e n c i a r  una unidad espec i -  

f i c a  den t ro  d e l  rango de l ade ra s  medias. E n  e f e c t o ,  se  tra 
t a  de l ade ra s  c o r t a s  en genera l ,  sumamente recor tadas  a  cu - 
yo pie se acumulan importantes depósi to3 arenosos que, pro 
cedentes d e l  lavado de l a s  mismas, caen por gravedad a s i s  - 
t i d a  de una arroyada s u p e r f i c i a l .  

3 . -  LITOLOGÍA: Arcosas groseras  con a i g u n o ~  cantos d e  cuarzo 

y c u a r c i t a .  



4 . -  FORMA: A s p e c t o  r e c o r t a d o  c o n  s u a v e s  h o m b r e r a s  y  e s p o l o n e s  

e n  p l a n t a .  P z r f i l  t r a n s v e r s a l  l i g e r a m e n t e  c o n v e x o .  

5 . -  PENDIENTE: E n t r e  8-15 % .  

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES: L o c a l m e n t e  s u e l o s  

p a r d o s .  Derrames a r e n o s o s  a l  p i e  d e  l a s  l a d e r a s .  

7 .  - CARACTERÍSTICAS H I D R O G E O L C ~ G I C A S  : D r e n a j e  s u p e r f i c i a l  a f a  - 
v o r  d e  a r r o y o s  y r e g u e r o s .  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t í a  K = 
= 6 5 ,  c = 0 , 5 0 - 0 , 6 5 .  

8 .  - C A R A C T E R ~ S T I C A S  CONSTRUCTIVAS : D e s f a v o r a b l e s  p o r  p e n d i e n -  

t e  y  p r o c e s o s .  

9 . -  RECURSOS G E O L ~ G I C O S :  I r r e l e v a n t e s .  

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTUXALES: C i e r t o  i n t e r é s  d i d á c t i c o  p o r  s u  

m o r f o l o g í a .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : D e r i v a d o s  d e  l a  p e n d i e n t e .  E r o s i ó n  e n  

c a b e c e r a  c o n t r o l a d a  p o r  b a r r a n c o s  y v a g u a d a s .  O c z s i o n a l -  

m e n t e ,  c a i d a  d e  ma te r ia l  a s i s t i d a  d e  a r r o y a d a .  



LADERA MEDIA CON RECUBRIMIENTO ARENOSO 

1.- ESQUEMA: 

2 . -  D E S C R I P C I ~ N :  S e  s i t ú a n  a l  p i e  d e  l a s  l a d e r a s  m e d i a s  l o b u -  

l a d a s ;  p o r  t a n t o ,  e n  l a  z o n a  N o r t e  d e l  T é r r i n o  N u n i c i p a l  

d e  M a d r i d .  Y p u e d e n  c o n s i d e r a r s e  como u n a  c o n t i n u a c i ó n  mor  

f o l ó g i c a  d e  a q u é l l a s .  S e  p r e s e n t a n  p r á c t i c a m e n t e  t a p i z a d a s  

d e  un d e p ó s i t o  a r e n o s o ,  p r o c e d e n t e  d e  l a  e r o s i ó n  " a e r o l a r "  

q u e  s u f r e n  l a s  l a d e r a s  e n  e s t e  c o n t e x t o  g e o l ó g i c o  y q u e  

o c a s i o n a  a s i m i s m o  u n a  p é r d i d a  i m p o r t a n t e  d e l  s u e l o .  

3 .  - L I T O L O G ~ A :  A r c o s a s  g r o s e r a s  c o n  c a n t o s  d e  c u a r z o ,  c u a r c i t a  

y a l g ú n  g r a n i t o i d e .  

4 . -  FORMA: A s p e c t o  r e c o r t a d o  en p l a n t a .  P e r f i l  t r a n s v e r s a l  l i- 

g e r a m e n t e  c ó n c a v o .  



5 . -  PENDIENTE: E n t r e  8-15 % .  

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES: L o c a l m e n t e  s u e l o s  

p a r d o s .  R e c u b r i m i e n t o s  a r e n o s o s  c o n  c a n t o s  i m p o r t a n t e s .  

7 .  C A R A C T E R ~  STICAS H I D R O G E O L ~ G I C A S  : D r e n a j  e s u p e r f i c i a l  a 

f a v o r  d e  a r r o y o s  y  r e g u e r o s  m i g r a t o r i o s  C o e f i c i e n t e  d e  
e s c o r r e n t í a  K = 6 5 ,  c = 0 ,50 -C ,65 .  

8 .  - C A R A C T E R ~  STICAS CONSTRUCTIVAS: D e s f a v o r a b l e  p o r  p e n d i e n t e  

y  p r o c e s o s .  

9 . -  RECURSOS GEOLÓGICQS: I r r e l e v a n t e s .  

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTURALES: C i e r t o  i n t e r é s  d i d á c t i c o  p o r  s u  I 
1 m o r f o l o g í a .  

11. - D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL: P r á c t i c a m e n t e  n u l a .  1 
1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : D e r i v a d o s  d e  l a  p e n d i e n t e .  E r o s i ó n  a f a  / - 

v o r  d e  a r r o y o s  y  r e g u e r o s  m i g r a t o r i o s ,  c o n  a m p l i a s  z o n a s  

d e  d e p ó s i t o  d e l  m a t e r i a l  r e m o v i l i z a d o  e n  l a s  v a g u a d a s  y 
1 

p a r t e  b a j a  d e  l a s  l a d e r a s .  

l 



LADERAS MEDIAS ABARRANCADAS 

1. - ESQUEMA: 

2 . -  D E S C R I P C I ~ N :  Se d e s a r r o l l a n  fundamentalmente en l a s  f a c i e s  

de a rcosas  g r o s e r a s ,  donde e l  contenido en e lenentos  f i n o s  

e s  pequeño, ins t a l ándose  en zonas cono l a  Casa de  Campo, 

La Zarzuela ,  C a s t i l l o  de  Vifiuelas y E l  Pardo; e s  d e c i r ,  en 

l a  mitad Norte d e l  Término Municipal. Se i n i c i a  e l  proceso 

de formación de  barrancos y cárcavas con una e ros ión  de t i  - 
po " a e r o l a r ' ,  e s  d e c i r ,  por un lavado de l o s  f i n o s  e x i s t e n  

t e s  en l c s  sue los  o  en l a  zona s u p e r f i c i a l ,  o r ig inándose  

una psrdida de f e r t i l i d a d  y una d e s f o r e s t a c i ó n ,  sobro todo 

s i  l a  pendiente l o  favorece .  Todo e l l o  l l e v a  como consecuen - 
tia una máxima d i s p e r s i ó n  d e l  d rena je  con formación l e  nu 

inerosas barranqueras en l a s  que s e  produce una in ransa  o r o  

s ión de todo e l  m a t e r i a l  arenoso.  



i,j 
Y . .  

3 .  - L I T O L O G ~ A :  A r c o s a s  g r o s e r a s  c o n  a l g u n o s  c a n t o s .  

4 . -  FORMA: P e r f i l  g e n e r a l m e n t e  c ó n c a v o  y l o n g i t u d  m e d i a  d e  

l a s  l a d e r a s .  

5 . -  PENDIENTE: 8 -15  %. P u n t u a l m e n t e  e n  a l g u n o s  b a r r a n c o s  p u s  - 
d e  a u m e n t a r .  

6 . -  SUELOS Y/O FORMACIONES JUPERFICIALES: S u e l o  inexistente. 

P u n t u a l m e n t e  c o l u v i o n e s  a r e n o s o s  e n  l a  b a s e .  

7 .  - C A R A C T E R ~ S T I C A S  H I D R O G E O L ~ G I C A S  : D r e n a j  e s u p e r f i c i a l  a 

t r a v é s  d e  c á r c a v a s  y b a r r a n c o s  muy d i v e r s i f i c a d o s .  C o e f i  

c i e n t e  d e  e s c o r r e n t í a  K = 6 5 ,  c = 0  ,SO-0,65.  

8 .  - C A R A C T E R ~  STICAS CONSTRUCTIVAS : Muy d e s f a v o r a b l e s  ? o r  p e z  

d i e n t e  e l e v a d a  y p r o c e s o s  a c t u a n t e s .  

9 . -  RECURSOS G E O L ~ G I C O S :  P u n t u a l m e n t e  e x p l o t a c i ó n  d e  a r e n e r o s .  

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTURALES: A l t o  i n t e r S s  d i d á c t i c o  p o r  s u  a o r  - 
f o l o g í a  y p r o c e s o s / r i e s g o s .  

11.- D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL: A l t o  g r a d o  d e  e r o s i ó n  c o n  p é r d i  - 
d a  i m p o r t a n t e  d e l  s u e l o .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : D e r i v a d o s  d e  l a  p e n d i e n t e .  A l t a  e r o s i 6 a  

a e r o l a r  c o n c e n t r a d a  e n  c á r c a v a s  y b a r r a n c o s .  F u e r t e  a r r o y a  - 
d a  acompañada  d e  m o v i m i e n t o  e n  masa e n  l a s  z o n a s  a b r u p t a s  

d e  l a s  laderas .  
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LADERA SUAVE 

1. - ESQUEMA: 

2 .  - D E S C R I P C I ~ N :  S e  t r a t a  d e  l a d e r a s  r e l a t i l ; a m e n t e  f r e c u e n t e s ,  

s o b r e  t o d o  e n  e l  árez u r b a n a ,  e n  l a s  v e r t i e n t e s  d e  10s c a u  - 
ces s e c d n d a r i o s  y ,  s o b r e  t o d o ,  e n  l a s  f a c i e s  más f i n a s  d e l  

c o n j u n t o  a r c ó s i c o ,  a u n q u e  t a m b i é n  p u e d e n  e n c o n t r a r s e  e n  z g  
n a s  s e p t e n t r i o n a l e s  d e n t r o  d e  l a s  a r c o s a s  c o n  b l o q u e s .  E s  

n o r m a l  q u e  p o r  s u  b a j a  p e n d i e n t e  y l a  bondad  d e  l a  n a t u r a  - 
l e z a  d e  l o s  mater ia les ,  t e n g a n  un u s o  g e n e r a l m e n t e  d e  s u e -  

10 u r b a n o .  C o r r e s p o n d e n  a z o n a s  d e  mín imos  r i e s g o s  e x c e p t o  

e n  l o s  c a s o s  d e  e x i s t e n c i a  d e  a r c i l l a s  e x p a n s i v a s .  A p a r e -  

c e n  l o c a l m - n t e  p r o c e s o s  e r o s i v o s ,  d e  c a rác t e r  f l u v i a l .  

3 .  - LITOLOGÍA: A r c o s a s ,  a r c o s a s  y a r c i l l a s .  L o c a l m e n r e  n i v e l e s  

d e  s e p i o l i t a  y  s í l e x .  A r c o s a s  g r u e s a s  c o n  b l o q u e s .  



4 . -  FORMA: P e r f i l  p l a n o  o p l a n o  c ó n c a v o .  G e n e r a l m e n t e  s o n  16 

d e r a s  d e  g r a n  l o n g i t u d .  L o c a l m e n t e  p r a s e n t a n  o n d u l a c i o n e s .  

5 .  - PENDIENTE: 3 - 8  %. 

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES: P a r d o  m e d i t e r r á n e o ,  

c u a n d o  e x i s t e .  L o c a l m e n t e  d e r r a m e s  a r e n o s o s .  

7 .  - CARACTER~STICAS HIDROGEOLÓGICAS : D r e n a j  e  s u p e r f i c i a l  e n  

pequeños  a r r o y o s  y  s u r c o s .  A v e c e s  l á m i n a  d e  a g u a .  I n f i l  

t r a c i ó n  b a j a - m e d i a .  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t í a  K = 6 5 ,  
c = 0 ,SO-0 ,65 .  

8 .  - CARACTER~STICAS CONSTRUCTIVAS : F a v o r a b l e s  p o r  s u  p e n d i e n  

t e  y  l i t o l o g í a ,  e x c e p t o  p u n t u a l m e n t e  p o r  e x i s t e n c i a  de  a r  
c i l l a s  e x p a n s i v a s .  

9 . -  RECURSOS G E O L ~ G I C O S :  I r r e l e v a n t e s .  

1 0 .  - RECURSOS GEOCULTURALES : I r r e l e v a n t e s .  

11. - D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL: D e s t r u c c i ó n  d?  l a  m o r f o l o g í a  

p o r  u r b a n i z a c i ó n .  L o c a l m e n t e  v e r t e d e r o s  y  e s c o m b r e r a s .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : A r r o y a d a  d i f u s a  e  i n i c i a l  e n  r e g u e r o s ,  

c o n  l i g e r a  r e m o v i l i z a c i ó n  d e l  r e c u b r i m i e n t o .  En e l  c a s o  

d e  l a s  f a c i e s  d e  a r c o s a s  c o n  b l o q u e s ,  p r o b l e m a s  g e o t é c n i  

c o s  d e r i v a d o s  d e  l a  p r e s e n c i a  d e  b o l o s .  



LADERAS MUY SUAVES 

1.- ESQUEMA: 

2 . -  D E S C R I P C I ~ N :  Este  t i p o  de l ade ra s  e s  muy escaso dentro d e l  

Término Municipal de Madrid, pudiendo l o c a l i z a r s e  genera l -  

mente en l o s  tramos más i n f e r i o r e s  de l a s  a r cosa s ,  es  de-  

c i r ,  donde l a  t e x t u r a  e s  más f i n a  (mayor abundancia d- a 2  

c i l l a s )  y muy próximo a l  contac to  con l a s  f a c i e s  de a r c i -  

l l a s  verdes.  Presentan gran homogeneidad s i n  ap rec ia r se  pro 

cesos eros ivos  de importancia.  Es f recuente  que por su e s -  

casa i nc l i nac ión  aparezcan t o t a l  o  parcialmente u rban i zadas  

3 . -  LITOLOGIA:  Arcosas y a r c i l l a s .  Localmente n ive les  de sepio - 
l i t a  y s í l e x .  

4 .  - FORMA:  P e r f i l  plano o  plano-cóncavo y longitud media. 



5 .  - PENDIENTE: 0-3  % .  

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES: L o c a l m e n t e  p a r d o  

m e d i t e r r á n e o .  

7 . -  CARACTER~STICP.S HIDROGEOLÓGICAS:  E s c o r r e n t í a  s u p e r f i c i a l  

e n  l á m i n a  d e  a g u a .  L o c e l m e n t e  r e g u e r o s .  I n f i l t r a c i ó n  m e  

d i a - b a j a .  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t í a  K = 4 5 ,  c = 0 , 3 5 - 0 , 5 0 .  

9 . -  RECURSOS G E O L ~ G I C O S :  I r r e l e v a n t e s .  

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTURALES: I r r e l e v a n t e s .  

11.- D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL: Localmente v e r t e d e r o s  y o s c c ~ .  - 
b r e r a s .  A m p l i a s  z o n a s  u r b a n i z a d a s .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : A r r o y a d a  d i f u s a  p o c o  s i g n i f i c a d a  e i n i  - 
c i a l  e n  r e g u e r o s .  R i e s g o  mínimo d e  e r o s i ó n .  



1. - ESQUEMA: 

2 .  - D E S C R I P C I ~ N :  S e  d e s a r r o l l a n  a l  p i e  d e  a l g u n a s  l a d e r a s ,  

p r ó x i m o s  a l o s  c a u c e s .  De p o c o  d e s a r r o l l o  y e x t e n s i o n  

d e n t r o  d e l  área d e  e s t u d i o .  La c a r a c t e r í s t i c a  f u n d a m e n t a l  

es  l a  escasa c o n s i s t e n c i a  d e l  mater ia l  q u e  l o s  fo rma  y s u  

a c u s a d a  p e n d i e n t e .  S e  f o r m a n  a p a r t i r  d e  l o s  materiales 

d e l  s u s t r a t o  q u e ,  u n a  v e z  a l t e r a d o s  y  d i s g r e g a d o s ,  c a e n  

d e  l a s  p a r t e s  s u p e r i o r e s  de  l a  l a d e r a  p o r  g r a v e d a d  y g e n e  - 
r a l n e n t e  a y u d a d o s  p o r  e l  a g u a  s u p e r f i c i a l .  La p o t e n c i a  es 

muy v a r i a b l e , e n  l a  m a y o r í a  de  l o s  c a s o s  no p u e d e  d e t e r m i -  

n a r s e , .  p e r o  se  estima q u e  p u e d e  o s c i l a r  e n t r e  2 y a m .  

3 .  - LITOLOGIA: A r e n a s  c o n  c a n t o s  d e  c u a r z o  y r o c a s  a r a n i t i c a s  

c o n  carác te r  a n g u l o s o .  



4 . -  FORMA: E s t r e c h a s  y a l a r g a d a s  f r a n j a s  a l  p i e  d e  l a s  l a d e r a s .  

5 . -  PENDIENTE: 8-30  %. 

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES: S u e l o s  p o c o  e v o l u c i o  - 
nadas d e  carácter  c o l u v i a l .  

7 . -  CARACTER~STICAS H I D R O G E O L ~ G I C A S :  I n f i l t r a c i 6 n  m e d i a .  Coe- 

f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t í a  K=70,  c = 0  ,SO-0 ,65 .  

8 . -  CARP.CTERISTICAS CONSTRUCTIVAS: Muy d e s f a v o r a b l e s  d e b i d o  a 

l a  p o c a  c o h e s i ó n  d e l  material y  a s u  a l t a  p e n d i e ~ t e .  

9 . -  RECURSOS S E O L ~ G I C O S :  I r r e l e v a n t e s .  

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTURALZS: I n t e r é s  d i d á c t i c o  p o r  su m o r f o l o -  

g í a  y  p r o c e s o s .  

11. - D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL: N u l a .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : D e r i v a d o s  d e  l a  p e n d i e n t e  y d e  l a  f a l t a  

d e  c o m p a c t a c i ó n  d e l  ma te r i a l ,  o c a s i o n a l m e n t e  d e s l i z a m i e n -  

t o s .  E r o s i ó n  e n  r e g u e r o s .  



FONDO DE VALLE ALUVIAL-COLUV I A L  

1.- ESQUEMA: 

2 . -  DESCRIPCI~N:  Dentro de e s t a  unidad se  agrupzn aque l l a s  

formas de fondo de v a l l e  en que l o s  depós i tos  de carác - 
t e r  f l u v i a l  y l o s  a p o r t e s  l a t e r a l e s  o  de l a d e r a  se  i n -  

t e r d e n t a n  y confunden, siendo d i f í c i i  l a  separación en 

t r e  e l l o s .  La forma d e l  fondo de v a l l e ,  en e s t e  caso ,  

e s  en U ,  e s  d e c i r ,  con l a  concavidad hac ia  a r r i b a  ( t e -  

cho de l o s  d e p ó s i t o s ) .  Los m a t e r i a l e s  son de cal-ácter 

más anguloso que l o s  puramente a l u v i a l e s ,  como consecuen - 
c i a  de l o s  a p o r t e s  l a t e r a l e s ,  menos elaborados y l o s  va - 
l l e s  a lgo  más amplios .  La f racc ión  a r c i l l o s a  e s  tainbicn 

s u p e r i o r .  L a  potencia  no sue le  s e r ,  en g e n e r a l ,  super ior  

a  l o s  S m .  



3 . -  LITOLOCIÍA: A r e n a s  a r c i l l o s a s  y l i m o - a r c i l l o s a s  c o n  c a n -  

t o s  p a r a  l o s  s i t u a d o s  s o b r e  e l  c o n j u n t o  a r c ó s i c o ,  domi- 

n a n d o  a l  c a r á c t e r  a r e n o s o  y a l g ú n  b l o q u e  c u a n d o  s e  t r a t e  

d e  a r c o s a s  c o n  b l o q u e s .  

4 . -  FORMAS: A l a r g a d a s ,  s i g u i e n d o  l o s  c u r s o s  d e  a g u a ,  con  p e y  

f i l  t r a n s v e r s a l  c ó n c a v o ,  dando  f o r m a s  d e  U j u n t o  a l a s  

l a d e r a s .  

5 . -  PENDIENTE: 0-8 % ,  p u d i e n d o  a u m e n t a r  a l g o  e n  z o n a s  p r ó x i -  

mas a l a  c a b e c e r a .  

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES: S u e l o  ? a r d o  no cá l  - 
cito d e  a l u v i ó n .  D e p ó s i t o  a l u v i a l - c o l u v i a l  a r e n o - a r c i l l o  - 
S O .  

7 . -  CARACTERÍSTICAS H I D R O G E O L ~ G I C A S :  I n f i l t r a c i ó n  m e d i a .  Es- 

c o r r e n t í a  s u p e r f i c i a l  b u e n a ,  a u n q u e  e s p o r á d i c a  a : r a v i s  

d e  l o s  c a u c e s .  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t l a  K=50 ,  c = 0 , 5 0 -  

- 0 , 6 5 .  

8 .  - C A R A C T E R ~ S T I C A S  CONSTRUCTIVAS : D e s f a v o r a b l e s  p o r  e s c a s a  

c o h e s i ó n  d e l  m a t e r i a l  y p o s i b l e s  i n u n d a c i o n e s  e n  Gpocas 

de  i n t e n s a  p r e c i p i t a c i ó n .  

9 . -  RECURSOS GEOLO'GICOS: I r r e l e v a n t e s .  

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTURALES: I n t e r é s  d i d á c t i c o .  

11. - D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL: L o c a l m e n t e ,  v e r t e d e r o s  incor . -  

t r o l a d o s .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : E s p o r á d i c a m e n t e  r i e s g o  d e  i n u n d a c i ó n ,  

acompañado l o c a l m e n t e  d e  s o c a v a c i 6 n  e n  e l  cauce y a p o r t e  

de a a t e r i a l  d e  l a s  l a d e r a s .  



FONDO DE VALLZ ALUVIAL 

1.- ESQUEMA: 

2 . -  D E S C R I P C I ~ N :  C o r r e s p o n d e n  a l o s  d e p ó s i t o s  d e  c a r á c t e r  z l u  - 
v i a l  d e p o s i t a d o s  p o r  l o s  c u r s o s  d e  a g u a  e n  é p o c a s  d e  s e d i  - 
m e n t a c i ó n .  S e  l i m i t a n  a l a s  p a r t e s  más i n f e r i o r e s  do  l o s  

v a l l e s ,  d a n d o  e l  t e c h o  d e l  d e p ó s i t o  u n a  s u p e r f i c i e  p l a n a ,  

c u y a  a m p l i t u d  d e p e n d e r á  d e l  t i p o  d e  v a l l e .  En e l  ~ G r m i n o  

M u n i c i p a l  y  t a n t o  e n  l a s  f a c i e s  a r cós i ca s  como e n  l a  d e  

a r c o s a s  c o n  b l o q u e s ,  e s t o s  f o n d o s  d e  * / a l l e  n o  p r e s e n t a n  

g r a n  a m p l i t u d ,  d e b i d o  a l a  i n t e n s a  i n c i s i ó n  v e r t i c a l  q u e  

h a c e  q u e  l o s  v a l l e s  s e a n  r 6 p i d a m e n t e  e n c a j a d o s  d a n d o  P o r  - 
mas d e  V muy c e r r a d a s  c o n  e s c a s o s  s c d i m e n t o s  e n  -21 f o n d o .  

En e s t o s  f c n d o s  de. v a l l e  s e  e n c a j a n  l o s  c u r s o s  a c t u ~ l e s .  

Su  c a r á c t e r  e s  f u n d a m e n t a l m e n t e  a r e n o s o  y  a r e n o - a r c i l l o s o  

c o n  g r a v a s  y  a l g ú n  b l o q u e .  La b a s e  d e  e s t e  t i p o  d e  Cec6si- - 

t o s  s u e l e  s e r ,  a u n q u e  n o  s i e m p r e  525. v i s i b l e ,  m 6 5  c o n g l o m a  

r á r i c a .  



3 . -  LITOLOGÍA: Arenas y a renas  a r c i l l o s a s  con algunos cantos  

y  bloques. La na tu ra leza  de l a s  a renas  sue le  se? cuarzo- 

- f e l d e s p á t i c a .  

4 . -  FORMA: Alargadas,  s iguiendo e l  curso de l a s  venas de agua, 

con techo d e l  depós i to  plano,  y escasa ampiitud t r ansver  - 
s a l .  

5 . -  PENDIENTE: 0-8 % ,  aumentando a lgo  en l a s  zonas de cabece - 
r a  . 

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIOIJES SUPERFICIALES: Scelc  pardo no c á l  - 
c i c a  de vega. Depósito f l u v i a l  arenoso.  

7 . -  CARACTERISTICAS ~~IDROGEOLOG:C.~S:  i n f i l t r a c i ó n  a l t a .  Esco - 
rren:ía s u p e r f i c i a l  buena, l imi tada  a l  cauce. Nivel f r e s  - 
tito muy próximo a  l a  s u p e r f i c i e .  Coef ic iente  de escorren  

t í a  i ( = 4 5 ,  c  = 0 , 3 5 - 0  ,SO. 

8 . -  CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS: Desfavorables por proximi 

dad a l  cauce de agua. Pos ib les  inundaciones en 6?ocas d e  

a l t a  p r e c i p i t a c i ó n .  

9 . -  RECURSOS GEOL~GICDS: Explotaciones l o c a l e s  d e  arenas y 

gravas .  

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTURALES: I n t e r é s  d i J Q c t i c o  por morfología 

y procesos.  

11. - D E G R A D A C I ~ P ~  GEOA?IaIE?ITAL: Localmente, csccmbrel-as y v e r t e  

deros no con t ro lados .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : Ocasionalnente r iesgo  de inundación. La 

calmente procesos d e  encajamiento d e l  cauce y puncialnente 

socavación 1a:eral de l a s  márgenes .  



I 
i 

3 3 3 S I S T E M A  DE SUPERFICIES-GLACIS-LADEASAS EIl  ARC1LLP.S VERDES.  



SUPERFICIE - GLACIS - 

1.- ESQUEMA : 

2 . -  D E S C R I P C I ~ N  : C o n s t i t u y e  u n a  d e  l a s  u n i d a d e s  m e j o r  c o n s e r  - 
v a d a s  d e n t r o  d e  e s t e  c o n j u n t o  g e o l ó g i c o .  S e  t r a t a  d e  u n a  

z o n a  r e l a t i v a m e n t e  p l a n a ,  c o n  u n a  l i g e r a  i n c l i n a c i ó n  h a c i a  

l o s  c a u c e s  p r i n c i p a l e s ,  a u n q u e  a c t u a l m e n t e  s e  e n c u e n t r o  

d e s c o n e c t a d a  d e  e l l o s .  S u s  b o r d e s  s o n  d e f i n i d o s  y n e t o s ,  

y e n  c o n j u n t o  a d o p t a  u n  a s p e c t o  t r i a n g u l i r  y p a l m e a d o ,  e n  

o c a s i o n e s  r e c o r t a d o s .  

P o s e e  u n a  d e l g a d a  c o b e r t e r a ,  c o n s t i t u i d a  p o r  a r e n a s  

a r c i l l o s a s  c o n  c a n t o s  de  c a l i z a  y s í l e x ,  q u e  l o c a l m e n t e  

p u e d e  n o  c o n s e r v a r s e .  S o b r e  s u  s u p e r f i c i e  e s  f r e c u e n t e  e n  - 
centrar d o l i n a s ,  s u m i d e r o s  y o t r a s  f o r m a s  d e  infiltración 

r e l a c i o n a d a s  c o n  p r o c e s o s  k a r s t i z o s .  



3 . -  L I T O L O G ~ A  : Arc i l l a s  y margas v e r d e s  c o n  n i v e l e s  d e  s e p i o  - 
i i t a .  

4 . -  FORMA : A l a r g a d a s  d e  b o r d e s  b i e n  d e f i n i d o s .  En p l a n t a ,  as - 
p e c t o  t r i a n g u l a r  y r e c o r t a d o .  

5 . -  PENDIENTE : 0-3 %. 

6.- SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : S u e l o  p a r d o  n o  c á l  

c i co .  R e c u b r i m i e n t o  a r e n o s o  c o n  c a n t o s  d e  s í l e x .  

7 . -  C A R A C T E R ~ S T I C A S  fiIDROGEOLdGICAS : I n f i l t r a c i ó n  m e d i a .  Lo- 

c a l m e n t e  d r e n a j e  d e  t i p o  k á r s t i c o .  C o e f i c i e n t e  d e  escorren 

t í a  K = 4 0 ,  c = 0 , 3 5 - 0 , 5 0 .  

8 . -  C A R A C T E R ~ S T I C A S  CONSTRUCTIVAS : F a v o r a b l e s  e n  g e n e r e l ,  so 

l o  m o d i f i c a d a  p o r  p o s i b l e s  h u n d i m i e n t o s .  

9 . -  RECURSOS G E O L ~ G I C O S  : I r r e l e v a n t e s .  

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTURALES : C i e r t o  i n t e r é s  d i d á c t i c o  p o r  mor - 
f o l o g í a .  

11. - D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL : L o c a i m e n r e  v e r t i d o s  i n c o n t r o l a  

d o s .  

12.- PROCESOS-RIESGOS : A r r o y a d a  d i f u s a  p o c o  s i g n i f i c a d a .  L o c a l  - 
m e n t e  h u n d i m i e n t o s  d e  o r i g e n  k á r s t i c o .  E r o s i ó n  a c e n t u a d a  

e n  l o s  b o r d e s .  



REPLANOS ESTRUCTUWLES 

1.- ESQUEMA : 

2 .  - D E S C R I P C I Ó N  : Se t r a t a  de una unidcd cuya e o r f o l o g i a  viena 

condicionada por l a  e x i s t e n c i a  dz un n i v e l  más r e s i s t e n t e  

a  l a  e r o s i ó n ,  c o n s t i t u i d o  generalmente por carbonato.  Su  

forma podría  a s o c i a r s e ,  en l a  mcyoría de l o s  r ,asos,  a l  de 

una mesa pero de bordes peor de f in idos  y menos marcados. 

Otras  veces presentan una morfología cónica a  modo de " c g  

r r o s " ,  de techo plano y contorno aproximadamente c i r c u l a r ,  

rodeado por l a d e r a s  a l g o  más i n c l i n a d a s  que e l  conte:.:to g e  - 
n e r a l  en e l  que s e  s i t ú a n  y d e l  que destacan como r e l i e v e  

r e s i d u a l .  

Localmente, y en algunos c a s o s ,  pueden o b s e ~ w a r s e  a l  

p ie  de e s t a s  l a d e r a s  procesos de eros ión  concentraaos en 



surcos y regueros.  

3 . -  L I T O L O G ~ A  : Margas y a r c i l l a s  vel-des con n ive les  de c a r  - 
bonato a  techo.  

4 . -  FORMA : Disposición en p l a n t a  a largada  o  c i r c u l a r ,  techo 

plano, contornos bien de f in idos .  En genera l ,  morfología 

en mesa. l 
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5 . -  PENDIENTE : Menor a  1 4 en l a  zona culminante y l ade ras  1 

e n t r e  2 - 5  %. 
i 

6 .  - SUELOS Y/O FORMACIONES S U P E R F I C I A L E S  : Litosuelo .  

7 . -  C A R A C T E R f s T I C A S  H I D R O G E O L ~ G I C A S  : Escorrent la  s u p e r f i c i a l  

loca l i zada  en l o s  bordes y l a d e r z s .  Coef ic iente  de esco- 

r r e n t i a  K = 4 5 ,  c  = 0 , 3 5 - 0 , 5 0 .  1, 
t 

8 . -  C A R A C T E R ~ S T I C A S  CONSTRUCTIVAS : Favorables,  excepto en l o s  1 

bordes.  

9 .  - RECURSOS G E O L ~ G I C O C  : Localmente explo tac iones .  

1 0 .  - RECURSOS GEOCULFURALES : I n t e r é s  d i d i c t i c o  por morfología.  

11. - D E G R A D A C I ~ N  GEOAllBIENTAL : Prácticamente nula .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : Localmente hundimientos y d iso luc iones  

de or igen  k d r s t i c o .  Erosión acentuada en l o s  bol-des. 



G L A C I S  

1.- ESQUEMA : 

2 . -  D E s C R I P C I ~ N  : S e  s i t ú a n  o c u p a n d o  e x t e n s a s  z o n a s ,  p r ó x i m a s  

a l a s  l o c a l i d a d e s  d e  O r c a s i t a s ,  V i l l a v e r d e  y m a r g e n  d e r e -  

c h a  d e l  a r r o y o  d e  B u t a r q u e .  E . 1 o r f o l ó g i c a m e n t e  s e  t r a t z  d e  

a m p l i a s  s u p e r f i c i e s  l i g e r a m e n t e  i n c l i n a d a s  h a c i a  l o s  c a u -  

ces a c t u a l e s ,  c o n  b o r d e s  s u a v i z a d o s ,  p r e s e n t a n d o  u n  d e p ó -  

s i t o  c o n s t i t u i d o  p o r  a r e n a s  y a r c i l l a s  c o n  a l g ú n  c a n t o .  L i  

p o t e n c i a  o s c i l a  e n t r e  0 - 2  m .  S e  diferencian d e  l o s  g l a c i s  

s e c u n d a r i o s  p o r  s u  t a m a ñ o  y p o r  s i ~ i i a r s e  t o p o g r á f i c a r t e n t e  

más a l t o s .  

3 . -  L I T O L O G ~ A  : A r e n a s  y a r c i l l a s  c o n  a l g ú n  c i n t o  s a b r e  m a t e -  

r i a l e s  d e l  c o n j u n t o  d e  m a r g a s  y a r c i l l a s  v e r d e s :  



4 . -  FORMA : A l a r g a d a s  y l i n g u a i d e s  i n c l i n a d a s  h a c i a  l o s  c u r s o s  

a c t u a l e s .  

5 . -  PENDIENTE : E n t r e  0-3 % .  

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : S u e l o  ? a r d o  no  c á l  - 
cito. D a p ó s i t o  d e  0 - 2  m .  d e  a r e n a s ,  a r c i l l a s  y  c a n t o s .  

7 .  - C A R A C T E R ~  STICAS H I D R O G E O L ~ G I C P . S  : D r e n a j e  s u p e r f i c i a l  e n  l 

l á m i n a  y  p e q u e ñ o s  a r r o y o s .  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t í a  K = 
1 

= 4 0 ,  c = 0 , 3 5 - 0 , 5 0 .  

8 .  - C A R A C T E R ~ S T I C A S  CONSTRUCTIVAS : Muy f a v o r a b l e s .  

9 .  - RECURSOS GEOLÓGICOS : I r r e l e v a n t e s .  

1 0 .  - RECURSOS GEOCULTURALES : I r r e l e v a n t e s .  

11.- D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL : A l t o  g r a d o  d e  u r ~ a n i z a c i j n ,  

a s í  como d e  v e r t i d o s .  

. . 
1 2 .  - PROCESOS-RIESGOS : A r r o y a d a  d i f u s a  p o c o  s i g n i f i c a d a  o l n l  - 

c i a l  e n  r e g u e r o s .  P r o b l e m a s  d e r i v c d o s  d e  l a  p r e s e n c i a  d e  

i m p o r t a n t e s  r e c u b r i r n i e n t o s  d e  d i s t r i b u c i ó n  i r r e g u l a r .  



GLACIS SECUNDARIOS 

1.- ESQUEMA : 

2 . -  D E S C R I P C I ~ N  : S e  t r a t a  d e  u n a s  f o r m a s  r e l a t i v a m e n t e  a b u n d a n  - 
t e s  p a r a  e s t a  z o n a  d e l  T é r m i n o  M u n i c i p a l .  M o r f o l ó g i c a m e n t e ,  

c o n s t i t u y e n  p e q u e ñ a s  s u p e r f i c i e s  i n c l i n a d a s ,  e n  o c a s i o n e s  

e s p o l o n e s  u  h o m b r e r a s ,  c o n  u n a  c l a r a  v e r g e n c i a  h a c i a  l o s  

c u r s o s  d e  a g u a  más p r ó x i m o s .  A m e n u d o ,  p r e s e n t a n  u n  l i g e r o  

r e c u b r i m i e n t o  d e  a r e n a s  y a r c i l l a s  c o n  c a n t o s  y g r a v a s .  Su , 

g é n e s i s  i r í a  u n i d a  2 l a  e v o l u c i ó n  más r e c i e n t e  d e l  r e l i e v e .  

3 . -  L I T O L O G ~ A  : A r e n a s  y a r c i l l a s  c o n  a l g ú n  c a n t o  d e  s i l e : <  y 

s e p i o l i t a ,  s o b r e  m a t e r i a l e s  d e l  c o n j u n t o  d e  nargas y a r c i  

l l a s  v e r d e s .  



4 . -  FORMA : P e q u e ñ a s  h o m b r e r a s  y espolones d i r i g i d o s  h a c i s  

l o s  c a u c e s  más p r ó x i m o s .  P e r f i l  t r a n s v e r s a l  l i g e r a m e n t e  

c o n v e x o .  

5 . -  PENDIENTE : V a r i a b l e . s e g Ú n  e l  c a s o ,  p e r o  s i a m p r e  menor  

a un  4  %. 

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : S u e l o  p a r d o  n o  c á l  

c i c o .  L i g e r o  r e c u b r i m i e n t o  a r e n o - a r c i l l o s o  c o n  a l g ú n  c a n -  

t o .  

7 . -  CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS : D r e n a j e  s u p e r f i c i a l  e n  

l á m i n a  d e  a g u a .  I n f i l t r a c i ó n  m e d i a .  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o -  

r r e n t í a  K = 5 0 ,  c = 0 , 5 0 - 0 , 6 5 .  

8 .  - CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : F a v o r a b l e s  e n  g e n e r a l .  

9 . -  RECURSOS GEOLOGICOS : I r r e l e v a n t e s .  

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTURALES : I r r e l e v a n t e s .  

11.- D E G R A D A C I O N  GEOAMBIENTAL : L o c z l m e n t e  v e r t i d o s  i n c o n t r o l a  - 
d o s .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : A r r o y a d a  d i f u s a  p o c o  s i g n i f i c a d a  e i n i  - 

c i a l  e n  r e g u e r o s ,  c o n  l i g e r a  r e m o v i l i z a c i ó n  d e l  r e c u b r i -  

m i e n t o .  E r o s i ó n  e n  l o s  b o r d e s .  



LOMAS RESIDUALES 

1.- ESQUEMA : 

2 . -  DESCRIPCIdN : S e  t r a t a  d e  u n o s  r e l i e v e s  a l c m a d o s  q u e  d e s -  I 

t a c a n  s u a v e m e n t e  d e  l a  m o n o t o n í a  d e l  e n t o r n o  y d o n d e  e s  d i  - I 

f í c i l  s e p a r a r  l a  z o n a  c u l m i n a n t e  d e  l a s  v e r t i e n t e s  p r o p i a -  
I 

m e n t e  d i c h a s .  A t e c h o  d e  es tas  f o r m a s ,  s e  e n c u e n t r a  u n  d e -  

p ó s i t o  c o n s t i t u i d o  p o r  a r e n a s  a r c i l l o s a s  c o n  c a n t o s  d e  c3r l - 
b o n a t o s  y s í l e x ,  s o b r e  e l  q u e  se d e s a r r o l l a  un  s u e l o  p a r d o  

m e d i t e r r á n e o  t r u n c a d o .  

T a n b i e n  e s  i n t e r e s a n t e  r e s a l t z r  l o s  p r o c e s o s  d e  t i p o  1 

k á r s t i c o  q u e  t i e n e n  l u g a r  e n  f u n c i ó n  d e  l a  l i t o l o g í a  d e l  

s u s t r a t o  y q u e  se  m a n i f i e s t a n  p o r  l a  e : < i s t e n c i s  d e  d o l i n a s  

y o t r a s  f o r m a s  de  h u n d i m i e n t o  p o r  d i s o l u c i ó n .  



3 . -  L I T O L O G ~ A  : A r e n a s  y a r c i l l a s  c o n  c a n t o s  d e  s í l e x  y c a r b g  

n a t o  s o b r e  materiales d e l  c o n j u n t o  d e  m a r g a s  y a r c i l l a s  

v e r d e s .  

4 . -  FORMA : R e l i e v e s  a l o m a d o s  d e  c o n t o r n o s  s u a v i z a d o s .  P e r f i l  

t r a n s v e r s a l  c o n v e x o .  

5.- PENDIENTE : V a r i a b l e ,  g e n e r a l m e n t e  e n t r e  3 - 8  %. 

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : S u e l o  p a r d o  m e d i t e  - 
r r á n e o  t r u n c a d o .  D e p ó s i t o  d e  e s c a s o  e s p e s o r ,  s i e m p r e  i n f e  - 
r i o r  a l o s  3 m . '  y c o n s t i t u i d o  p o r  a r e n a s  y a n c i l l a s  c o n  

c a n t o s  d e  c a r b o n a t o  y s í l e x .  

7 . -  C A R A C T E R ~ S T I C A S  H I D R O G E O L ~ G I C A S  : D r o n a j e  s u p e r f i c i a l  sil 

s u r c o s  y r e g u e r o s .  I n f i l t r a c i ó n  d e  t i p o  k a r s t i c o .  C o e f i -  

c i e n t e  d e  e s c o r r e n t í a  K = 5 0 ,  c = 0 , 5 0 - 0 , 6 5 .  

8 . -  C A R A C T E R ~ S T I C A S  CONSTRUCTIVAS : F a v o r a b l s s ,  aunque  puedsr.  

e x i s t i r  p r o b l e m a s  d e  h u n d i m i e n t o .  

9 .  - RECURSOS G E O L ~ G I C O S  : I r r e l e v a n t e s .  

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTURALES : C i e r t o  i n t e r é s  d i d á c t i c o .  

11.- DEGRADACI~N GEOAMBIENTAL : L o c a l m e n t e  v e r t e d e r o s  i n c o n t r o  - 
l a d o s .  

12.- PROCESOS-RIESGOS : A r r o y a d a  d i f u s a  a i n i c i a l  e n  r e g u e r o s .  

H u n d i n i e n t o s  d e  o r i g e n  k s r s t i c o .  Marcada e r o s i ó n  e n  l a s  l a  - 
d e r a s .  



LADERA MUY ABRUPTA 

1.- ESQUEMA : 

2 . -  D E S C R I P C I ~ N  : Aparece localmente en l a  zona más o r i e n t a l  

de e s t e  contexto geológico,  próximo a l  lugar  conocido co- 

mo "Cerro d e l  Telégrafo" .  Los valores  de l a  pendiente pue - 
den l l e g a r  a  a lcanzar  has ta  un  5 0 % )  ex i s t i endo  para e s t a  

zona procesos denudacionales muy f u e r t e s  acompañados de 

desplomes y ca idas  de bloques,  que motivan l a  formación 

de un depósi to  coluvional  a l  pie  de e s t a s  l ade ra s .  

3 .  - L I T O L O G Z A  : Margas y a r c i l l a s  verdes,  localmente n iS/e les  

de s í l e x  y carbonato. 

4 . -  FOfQ-íA : Laderas p r á c t i c a e n t e  v e r t i c a l e s  próximas a l  c a n t i l .  



5 . -  PENDIENTE : 30-50 %. 

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : L o c a l m e n t e  c o l u v i ó i i  

e n  s u  b a s e .  

7 .  - CARACTER~STICAS HIDROGEOL~GICAS : D r e n a j e  s u p e r f i c i a l  e n  

s u r c o s  y r e g u e r o s  i n c i p i e n t e s .  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t i a  

K = 7 5 ,  c = 0 , 6 5 - 0 , 8 0 .  

8 . -  CARACTER~STICAS COPISTRUCTIVAS : Muy d e s f a v o r a b l e s  d e r i v a -  

d a s  d e  l a  p e n d i e n t e .  

9 . -  RECURSOS GEoLÓGICOS : I r r e l e v a n t e s .  

1 0 .  - RECURSOS GEOCULTURALES : C i e r t o  i n t e r é s  d i d á c t i c o .  

11. - D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL : P r á c t i c a m e n t e  n u l a .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : D e r i v a d o s  d e  l a  f u e r t e  p e n d i e n t e ,  o c a s i o  - 
n a l m e n t e  d e s l i z a m i e n t o s  y d e s p l o m e s .  E r o s i ó n  e n  r e g u e r o s  y 

b a r r a n c o s  i n c i p i e n t e s .  



LP.DERAS MEDIAS 

1.- ESQUEMA : 
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2 . -  DEscRIPCI~N : S e  t r a t a  d e  u n a  u n i d a d  d e  e s c a s a  r e p r e s e n t a  - 
c i ó n ,  s i t u a d a  g e n e r a l m e n t e  e n  l a  z o n a  más s u p e r i o r  d e  l a s  

l a d e r a s  d e  f r e n t e  d e  l o s  r í o s  M a n z a n a r e s  y  J a r a m a .  E s t a  

u n i d a d  p r e s e n t a  p e n d i e n t e s  q u e  o s c i l a n  e n t r e  u n  8 y u n  1 5 %  

y d o n d e  p u e d e n  d a r s e  p r o c e s o s  d e  a r r o y a d a  c l a r a m e n t e  d e f i  

n i d o s  e n  s u r c o s  y r e g u e r o s , '  e r o s i ó n  d e l  s u e l o  y p r o b l e m a s  

d e r i v a d o s  d e  l a  p r e s e n c i a  d e  a r c i l l a s  e x p a n s i v a s .  

3 . -  L I T O L O G ~ A  : Margas  y  a r c i l l a s  v e r d e s .  L o c a l m e n t e  n i v e l e s  

de c a r b o n a t o s  y s f l e x .  

4 . -  FORMA : P e r f i l  t r a n s v e r s a l  c ó n c a v o ,  l o n g i t u d  d e  l a s  l a d e -  

ras  d e  m e d i a s  a c o r t a s .  



5 .  - PENDIENTE : E n t r e  8-15%. 

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : S u e l o s  i n e x i s t e n t e s  

o t r u n c a d o s .  L o c a l m e n t e  c o l u v i ó n  e n  l a  b a s e .  

7 .  - CARACTER~ STICAS HIDROGEOL~GICAS : D r e n a j e  s u p e r f i c i a l  e n  

r e g u e r o s  y b a r r a n c o s  i n c i p i e n t e s .  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n  - 
tía K = 5 0 ,  c = 0 , 5 0 - 0 , 6 5 .  

8 . -  CARACTER~STICAS CONSTRUCTIVAS : D e s f a v o r a b l e  d e b i d o  a l a  

p e n d i e n t e .  

9 . -  RECURSOS GEOLóGICOS : I r r e l e v a n t e s .  

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTURALES : I r r e l e v a n t e s .  

11.- DEGRADACIdN GEOAMBIENTAL : L o c a l m e n t e  v e r t e d e r o s  no  c o n t r o  - 
l a d o s .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : D e r i v a d o s  d e  l a  p e n d i e n t e  y d e  l a  p r e -  

s e n c i a  d e  a r c i l l a s  e x p a n s i v a s .  E r o s i ó n  e R  r e g u e r o s  y b a r r a n  - S  

c o s  i n c i p i e n t e s .  



1.- ESQUEMA : 

LADERAS SUAVES 

2 . -  DESCRIPCIdN : S e  e n c u e n t r a n  a m p l i a m e n t e  r e p r e s e n t a d a s  d e n  - 
t r o  d e  l a  z o n a  más m e r i d i o n a l  d e l  T e r n i n o  M u n i c i p a l  d e  Ma - 
d r i d ,  a s o c i á n d o s e  a c u a l q u i e r  u n i d a d  m o r f o l ó g i c a  e x i s t e n -  

t e  e n  e s t e  c o n t e x t o .  S e  t r a t a  d e  un  t e r r e n o  l i g e r a m e n t e  i n  - 
c l i n a d o ,  con  u n o s  v a l o r e s  d e  p e n d i e n t e  c o m p r e n d i d o s  e n t r p  

3 y 8 % ,  d o n d e  es p o s i b l e  o b s e r v a r  p r o c e s o s  d e  e s c o r r e n t l a  

e n  man to  , a r r o y a d a  i n c i p i e n t e  y l i g e r o s  e n c a j a m i e n t o s  t a  - 
p i z a d o s  d e  m a t e r i a l  a l u v i a l - c o l u v i a l .  

3 .  - L I T O L O G ~ A  : Margzs  y a r c i l l a s  v e r d e s .  

4 . -  FORMA : P e r f i l  t ~ a n s v e r s a l  p l a n o  o  l i g e r a m e n t e  c ó c c a v o .  LE - 
d e r a s  d e  d e s a r r o l l o  l o n g i t u d i n a l  a l t o .  



5 . -  PENDIENTE : E n t r e  3 y 9 % .  

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : L o c a l m e n t e  s u e l o  paf 

d o  m e d i t e r r á n e o .  

7 .  - CARACTER~ STICAS H I D R O G E O L ~ G I C A S  : D r e n a j  e s u p e r f i c i a l  e n  15 
m i n a  e i n i c i a l  e n  r e g u e r o s .  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t í a  K = 
= 5 0 ,  c = 0 , 5 0 - 0 , 6 5 .  

8 .  - CARACTER~ STICAS CONSTRUCTIVAS : F a v o r a b l e s  e n  g e n e r a l .  Lo- 

c a l m e n t e  p r o b l e m a s  d e r i v a d o s  d e  l a  e x p a n s i ó n  d e  a r c i l l a s .  

9 . -  RECURSOS GEOLOGICOS : A l g u n a  e x p l o t a c i ó n .  

1 0 .  - RECURSOS GEOCULTURALES : I r r e l e v a n t e s .  

11.- D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL : V e r t i d o s  n o  c o n t r o l a d o s .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : A r r o y a d a  d i f u s a  e i n i c i a l  e n  r e g u e r o s .  

L o c a l m e n t e  p r o b l e m a s  d e r i v a d o s  d e  l a s  a r c i l l a s  e x p a n s i v a s .  



LADERAS MUY SUAVES 

1.- ESQUEMA : 

2 . -  D E S C R I P C I d N  : Es te  t i p o  de l ade ras  ocupan una gran exten-  

s ión  y d e s a r r o l l o ,  cons t i tuyendo una de l a s  formas de pa i  - 
s a j e  más c a r a c t e r í s t i c a  den t ro  de e s t e  contexto geológico .  

Es f r e c u e n t e  e n c o n t r a r l a  en l a s  proximidades de zonas en- 

d o r r e i c a s ,  como l a  de Vicálvaro-Coslada. E l  i n t e r v a l o  de 
l 

pendiente  para  e s t e  t i p o  de  l a d e r a  va de O a  3 %. Se t r a t a ,  

pues, de un  t e r r e n o  práct icamente l l a n o  s i n  denudación a p r g  I 
4 

c i a b l e ,  donde e s  f r e c u e n t e  encont rar  asentamientos urbanos 

y/o i n d u s t r i a l e s .  ¡ 
l 

3 . -  L I T O L O G ~ A  : Margas y a r c i l l a s  verdes.  l 
I 



4 . -  FORMA : A m p l i a s  z o n a s  l i g e r a m e n t e  o n d u l a d a s  y escasa pen  - 
d i e n t e .  

5 . -  PENDIENTE : Menor a un 3  %. 

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : L o c a l m r n t e  p a r d o  

m e d i t e r r á n e o .  

7 . -  CARACTER~STICAS HIDROGEOLdGICAS : D r e n a j e  s u p e r f i c i a l  e n  

l á m i n a  d e  a g u a ,  l o c a l m e n t e  r e g u e r o s .  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o  - 
r r e n t f a  K = 40 ,  c = 0 , 3 5 - 0 , 5 0 .  

8 .  - C A R A C T E R ~  STICAS CONSTRUCTIVAS : F a v o r a b l e s  e n  g e n e r a l ,  a u n  - 
q u e  l o c a l m e n t e  e x i s t a n  p r o b l e n a s  d e r i v a d o s  d e  l as  z r c i l l a s  

e x p a n s i v a s .  

9 .  - RECURSOS GEOL~GICOS : I r r e l e v a n t e s .  

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTURALES : i r r e l e v a n t e s .  

11.- D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL : P u n t u a l n e n t e  v e r t i d o s  no con -  

t r o l a d o s .  

I 

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : A r r o y a d a  d i f u s a  poco  s i g n i f i c a d a  e  i n i  - I 
I 

c i a l  e n  r e g u e r o s .  L o c a l m e n t e  p r q b l e m a s  d e r i v a d o s  d e  l a s  a r  - 
c i l l a s  e x p a n s i v a s .  



DOLINAS 

1.- ESQUEMA : 

2 . -  DESCRIPCI~N : S e  s i t ú a n  e n  l a  z o n a  s u r  d e l  M u n i c i p i o  d e  

M a d r i d ,  a s o c i a d o s  a l a s  f a c i e s  y e s f f e r a s  m i o c e n a s  q u e  a f l g  

r a n  d e b a j o  d e  l a s  a r c i l l a s  v e r d e s  c o n  c a r b o n a t o s  y c a n t o s  

d e  s í l e x .  S e  t r a t a  d e  z o n a s  d e p r i m i d a s  c u y a  m o r f o l o g í a  e n  

p l a n t a  es v a r i a d a :  o v a l a d a ,  c i r c u l a r  o e n  e s t r e l l a  s o n  l a s  

más comunes .  S u s  b o r d e s  s o n  n e t o s  p e r o  n o  a n g u l o s o s ,  c o n  

una l i g e r a  p e n d i e n t e  h a c i a  e l  i n t e r i o r ,  a menudo t a p i z a d a  

d e  r e c u b r i m i e n t o s .  

Su p e r f i l  t r a n s v e r s a l  e s  e l  d e  u n a  a r t e s a  o  c u b e t a  

muy s u a v e ,  c u y o  f o n d o  s e  e n c u e n t r a  r e l l e n o  d e  m a t e r i a l e s  

r e s u l t a n t e s  d e  l a  a l t e r a c i ó n  d e l  s u s t r a t o ,  e s t a n d o  c o n s t i  - 
t u i d o  p o r  m a r g a s  a r e n o s a s ,  l i m o s  y  a l g ú n  c a n t o .  E s t e  Ú l t i  



mo h e c h o ,  j u n t o  con  l a  r e t e n c i ó n  d e  a g u a s  s u p e r f i c i a l e s  

q u e  d e  a l g u n a  manera  t i e n e  l u g a r ,  h a c e  que  s e a n  zonas  i d ó  - 
n e a s  p a r a  e l  c u l t i v o .  

3 . -  L I T O L O G ~ A  : Limos y  a r c i l l a s  d e  d e s c a l c i f i c a c i ó n  s o b r e  

e l  c o n j u n t o  d e  margas  y  a r c i l l a s  v e r d e s .  

4 . -  FORMA : D i s p o s i c i ó n  e n  p l a n t a  v a r i a b l e ,  d e s d e  o v a l a d a s ,  

c i r c u l a r e s  o  e n  embudo, p a s a n d o  p o r  fo rmas  más o  menos 

e s t r e n a d a s .  P e r f i l  t r a n s v e r s a l  en  s u a v e  c u b e t a ,  d e  f o n -  

d o  a p l a n a d o  muy l a x o  y  p a r e d e s  i n t e r i o r e s  s u a v i z a d a s .  

5 .  - PENDIENTE : V a r i a b l e  d e  0-8 % .  

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : S u e l o  p a r d o  medi-  

t e r r á n e o ,  con  d o s  h o r i z o n t e s  b i e n  d e f i n i d o s ,  uno de  acumu - 
l a c i ó n  d e  a r c i l l a s  y o t r o  d e  c a r b o n a t o s .  

I m p o r t a n t e s  r e l l e n o s  k á r s t i c o s  e x i s t e n  t a p i z a n d o  e s -  

t a s  d e p r e s i o n e s .  L i t o l ó g i c a m e n t e ,  s e  e n c u e n t r a n  c o n s t i t u i  - 
d o s  p o r  margas  a r e n o s a s ,  a r c i l l a s  y l i m o s .  

7 .  - C A R A C T E R ~  STICAS H I D R O G E O L ~ G I C A S  : A l t a  i n f i l t r a c i ó n  d e  ti 
po k á r s t i c o .  

8 . -  C A R A C T E R ~ S T I C A S  CONSTRUCTIVAS : Mcy d e s f a v o r a b l e s  p o r  mor 

f o l o g i a .  

9 .  - RECURSOS G E O L Ó G I C O C  : I r r e l - e v a n t e s .  

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTURALES : A l t o  i n t e r é s  d i d á c t i c o  po r  mor- 

f o l o g í a  y p r o c e s o s .  

11. - DEGRADACIÓN GEOAMBIENTAL : P r á c t i c a m e n t e  n i n g u n a .  



12.- PROCESOS-RIESGOS : Ocas iona lmente ,  r i e s g o  de encharca -  

mien to .  P rocesos  de  hundimiento  y d i s o l u c i ó n  d e  o r i g e n  

k á r s t i c o .  



DEPRESIONES ENDORREICAS 

1.- ESQUEMA : 

2.- DESCRIPCI~N : Las depresiones endorreicas existentes en el 

Tgrmino Municipal de Hadrid se sitúan en el conjunto de ar - 
cillas verdes con sílex y carbonatos, encontrándose favore - 
cidas por los cambios laterales de facies existentes. 

l 

Algunas de ellas, como la de Vicálvaro-Coslada, ocu- 
2 

1 

pan grandes extensiones, alrededor de 3 Km , otras no tan 
grandes ofrecen un contorno irregular que tiende a ser cir 

cular o elongado. Su fondo, prácticamente plano y deprimi- 

do, se encuentra tapizado de materiales típicos de este me - 
dio, arcillas y limos de color pardo oscuro con algunas are - 
nas medias de origen fluvial, siendo característico la exig 

tencia de suelos arcillosos de color oscuro de car3cter véc , 

tico. l 



E s t a s  z o n a s  e n d o r r e i c a s  se e n c u e n t r a n  a l i m e n t a d a s  no  

s ó l o  p o r  l a s  a g u a s  d e  l l u v i a ,  s i n o  p o r  c i e r t o s  a r r o y o s  

q u e  a e l l as  l l e g a n  , p r o d u c i é n d o s e  e n  c u a l q u i e r  casa p r o  

b l e m a s  d e  e n c h a r c a m i e n t o  y  f a l t a  d e  d r e n a j e .  En a l g u n a s  

d e  e s t a s  z o n a s  e x i s t e  a l g ú n  p e q u e ñ o  a r r o y o  q u e  e v a c u a  u n a  

l i g e r a  p a r t e  d e  e s t e  a g u a .  

La a c c i ó n  a n t r ó p i c a  t i e n e  u n  i m p o r t a n t e  p a p e l  e n  e s  

t a s  áreas ,  y a  q u e  e n  a l g u n o s  c a s o s  c o l a p s a  o  d e s v í a  e s t o s  

c u r s o s  d e  a g u a  n a t u r a l e s ,  p o t e n c i a n d o  e n  muchos  c a s o s  es- 

t a s  áreas e n d o r r e i c a a .  Aunque l a  m a y o r  p a r t e  d e l  a ñ o  se 

e n c u e n t r e n  p r á c t i c a m e n t e  secas, es  i m p o r t a n t e  s e ñ a l a r  q u e  

e n  é p o c a s  d e  l l u v i a  s e  p r o d u c e n  i m p o r t a n t e s  i n u n d a c i o n e s .  

3 . -  L I T O L O G ~ A  : Arc i l l a s  y l i m o s  d e  c o l o r  o s c u r o ,  c o n  a l g u n o s  

n i v e l e s  d e  a r e n a s  s o b r e  e l  c o n j u n t o  d e  m a r g a s  y  a r c i l l a s  

v e r d e s .  

4 . -  FORMA : D i s p o s i c i ó n  e n  p l a n t a  i r r e g u l a r  o  t e n d e n t e  a c i r -  

c u l a r .  P e r f i l  t r a n s v e r s a l  l i g e r a m e n t e  c ó n c a v o .  

5 . -  PENDIENTE : Menor a l  1 8 .  

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : S u e l o s  a r c i l l o s o s  

d e  c o l o r  p a r d o  a n e g r o .  S u e l o s  d e  c a r á c t e r  v é r t i c o .  Depó - 
s i t o  a r c i l l o s o  y  l i m o s  de c o l o r  o s c u r o .  

7 . -  C A R A C T E R ~ S T I C A S  H I D R O G E O L ~ G I C A S  : D r e n a j e  s u p e r f i c i a l  d e  - 
f i c i e n t e .  Altas  c o n d i c i o n e s  d e  i n u n d a b i l i d a d .  C o e f i c i e n t e  

d e  e s c o r r e n t i a  K = 3 0 ,  c = 0 , 2 0 - 0 , 3 5 .  

e .  - C A R A C T E R ~ S T I C A S  CONSTRUCTIVAS : Nuy d e s f a v o r a b l e s  p o r  e n -  

c h a r c a m i e n t o s  e i n u n d a b i l i d a d .  



9.- RECURSOS GEOL~GICOS : Irrelevantes. 

10.- RECURSOS GEOCULTURALES : Interés didáctico por su morfg 

logía y procesos. 

11.- DEGRADACI~N GEOAMBIENTAL : Vertederos incontrolados. 

12.- PROCESOS-RIESGOS : Condiciones favorables de inundación 

y encharcamiento. Problemas derivados de la falta de dre - 
naje y de la presencia de suelos vértices. 



CO LUV TONES 

1.- ESQUEMA : 

2 . -  D E S C R I P C I ~ N  : S e  t r a t a  d e  u n a  u n i d a d  d e  e s c a s o  d e s a r r o l l o  l 

q u e  se e n c u e n t r a  a p o y a d a  s o b r e  l a s  l a d e r a s  m e d i a s ,  s i e n d o  I 

f r e c u e n t e  q u e  se i n d e n t a n  c o n  l o s  d e p ó s i t o s  p u r a m e n t e  f l g  l 
v i a l e s ,  a s l  como c o n  l o s  c o n o s  a l u v i a l e s .  Los mater ia les  

q u e  l o  c o n s t i t u y e n  r e s p o n d e n  n a t u r a l m e n t e  a l  s u s t r a t o ,  s i e n  - 
d o  e n  e s t e  c a s o  f u n d a m e n t a l m e n t e  a r c i l l a s  y  a r e n a s  m e d i a s  

c o n  c a n t o s  d e  c a r b o n a t o  y  s í l e x ,  s i n  n i n g ú n  t i p o  d e  o r d e n a  

m i e n t o  n i  e s t r u c t u r a  como c o r r e s p o n d e  a u n  d e p ó s i t o  d e  es-  
l 

t e  t i p o .  La p o t e n c i a  o s c i l a  d e  2 a 8 m .  

3 . -  L I T O L O G ~ A  : I n t i m a n e n - a  r e l a c i o n a d a  c o n  e1 s u s t r a t o  s o b r e  

e l  q u e  se  a p o y a n .  En g e n e r a l  y p a r a  e s t e  s is tema,  s e  t r a t a  

d e  a r c i l l a s  y a r e n a s  c o n  c a n t o s  a n g u l o s o s  d e  s i l e x  y c a r b o  - 
n a t o .  



4 . -  FORMA : En planta adoptan una disposición alargada con un 

perfil transversal corto y ligeramente convexo. 

5.- PENDIENTE : Variable, entre 8-30 %. 

6.- SUELOS Y/O FORMACIONES SUPERFICIP.LES : Suelo coluvial po - 
co evolucionado. Depósito coluvional sobre conjunto de 

margas y arcillas verdes. 

7. - CARACTER~ STICAS HIDROGEOLOGICAS : Drena j e superficial en 
regueros incipientes. Coeficiente de escorrentía K = 60, 
c = 0,50-0,65, 

8.- CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Muy desfavorables por pe' 

diente e incoherencia del mate~ial. 

9.- RECURSOS GEOL~GICOS : Irrelevantes. 

10. - RECURSOS GEOCULTURALES : Cierto interés didáctico por mor - 
fología y procesos. 

11. - DEGRADACI~N GEOAMBISNTAL : Prácticamente nula. 
1 

12.- PROCESOS-RIESGOS : Derivados de la pendiente y de la falta 
i 

de compactación del material; ocasionalmente deslizamien- 

tos. Erosión en regueros. 



1.- ESQUEMA : 

4 

FONDOS DE VALLE ALUVIAL-COLUVIAL 

2 . -  D E S C R I P C I ~ N  : S e  t r a t a  d e  f o n d c s  d e  v a l l e ,  s u a v e m e n t e  i n c i  - 
d i d o s  e n  e l  p a i s a j e  y e n  l o s  q u e  d i f í c i l m e n t e  se  p u e d e n  S- 

p a r a r  l o s  materiales a p o r t a d o s  d i r e c t a m e n t e  p o r  l a  l a d e r a  
l 

d e  l o s  a r r a s t r a d o s  p o r  l a  d i n á m i c a  f l u v i a l .  Su p e r f i l  t r a n s  - 
v e r s a 1  es c ó n c a v o  o  e n  f o r m a  d e  a r t e s a ,  m i e n t r a s  q u e  e l  l o n  - 
g i t u d i n a l  d e p e n d e  d i r e c t a m e n t e  d e  l a  l i t o l o g l a  y d e l  n i v e l  

d e  b a s e .  E s  f r e c u e n t e  e n c o n t r a r  e n  l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e  

c i e r t o s  v a l l e s  y r a g o n a d a s ,  u n a  z o n a  mái e n s a n c h a d a ,  d e  c o n  - 
t o r n o  e l l p t i c o ,  f u e r t e m e n t e  c o l u v i o n a d a  y q u e  c o n s t i t u y e  

l a  c a b e c e r a  d e  e s t o s  d e p ó s i t o s .  Los d e p ó s i t o s  q u e  t a p i z a n  

e s t a s  formas d e p e n d e n  d i r e c t a m e n t e  d e l  s u s t r a t o  p o r  e l  q u e  

d i s c u r r e n ,  e s t a n d o  c o n s t i t u i d a s  e n  g e n e r a l  p o r  m a t e r i a l e s  

a r c i l l o - a r e n o s o s  c o n  a l g ú n  c s n e o .  



3.- LITOLOG~A : Arenas y arcillas con algún canto de sílex y 
carbonato. 

4.- FORMA : Perfil transversal en artesa muy suavizada. En 

ocasiones, su disposición en planta tiende a ser coales- 

cente . 

5.- PENDIENTE : Variable, en general de 0-8 %. 

6.- SUELOS Y/O FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelo pardo medite - 
rráneo. Depósito areno-arcilloso, con algo de limos y can - 
tos. 

7.- CARACTER~STICAS HIDXOGEOL~GICAS : Buen drenaje superficial 

a favor del cauce. Coeficiente de escor~entia K = 50, c = 

, 
8. - CARACTER~STICAS CONSTRUCTIVAS : Desfavorables por posibles 

inundaciones y avenidas. 

9.- RECURSOS GEOL~GICOS : Irrelevantes. 

10.- RECURSOS GEOCULTURALES : Irrelevantes. 

11.- DEGRADACI~N GEOAMBIENTAL : Localmente vertederos incontro - 
lados. 

12.- PROCESOS-RIESGOS : ~sporádicamente, riesgo de inundación, 

acompañado localmente de socavación en el cauce y aporte 

de material de las laderas. 
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FONDOS DE VALLE ALUVIAL 

1.- ESQUEMA : 

2 . -  D E S C R I P C I ~ N  : S e  t r a t a  e n  g e n e r a l  d e  e s t r e c n o s  y  a l a r g a d o s  

v a l l e s ,  c u y o  f o n d o  se e n c u e n t r a  c u b i e r t o  d e  materiales a l g  

v i a l e s ,  p e r m a n e c i e n d o  p r á c t i c a m e n t e  s e c o s  o  c o n  un  f u n c i o  - 
n a m i e n t o  muy r e d u c i d o ,  a l o  l a r g o  d e l  a ñ o .  S ó l o  e n  a r r o y o s  

d e  c i e r t a  i m p o r t a n c i a ,  como e l  d e  L a  G a v i a ,  e s t o  no  o c u r r e  

a s l ,  s i n o  q u e  e x i s t e  u n a  c i r c u l a c i ó n  más o  menos c o n s t a n t e ,  

aunque  sea escasa. 

Su  p e r f i l  t r a n s v e r s a l  e s  un f o r m a  d e  V l i g e r a m e n t e  

s u a v i z a d a ,  d a d o  e l  c a r á c t e r  d e l  s u s t r a t o .  Los n a t e r i a l e s  

a l u v i a l s s  q u e  t a p i z a n  s u  f o n d o  d a n  l u g a r  a una  s u p e r f i c i e  

p l a n a  q u e  i n c l u y e  e n  o c a s i o n e s  e l  p r i m e r  d e p ó s i t o  d e  t e r r a  - 



3 . -  LITOLOGIA : Arenas de grano medio y a r c i l l a s  con algunos 

cantos  de carbonato y s í l e x .  

4 . -  FORMA : P e r f i l  t r a n s v e r s a l  en V más o menos a b i e r t a  depez 

diendo de l a s  condiciones topográ f i cas .  

5 . -  PENDIENTE : Variable  según e l  caso ,  en genera l  de 0-8 % 

(aumentando a lgo  en las zonas de cabecera) .  

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelo pardo medite  

r ráneo sobre m a t e r i a l e s  a l u v i a l e s .  Depósito f l u v i a l  areno- 

a r c i l l o s o  sobre conjunto de margas y a r c i l l a s  verdes.  

7 . -  CARACTERISTICAS HIGROGEOLOGICAS : Drenaje s u p e r f i c i a l  a 

favor  d e l  cauce. Coef ic i en te  de e s c o r r e n t í a  K = 5 0 ,  c  = 
= 0 , S O - 0 , 6 5 .  

8 . -  CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Muy desfavorables  por p r o  

xirnidad a l  cauce.  Pos ib i l idad  de inundaciones y avenidas.  

9 . -  RECURSOS GEOLOGICOS : Localmente explotaciones de arenas 

y gravas .  
1 

1 0 .  - RECURSOS GE3CULTURALES : Ir i terés  d i d á c t i c o  por morfología 1 
y procesos.  i 

11.- D E G R A D A C I O N  GEOAMBIENTAL : Localmente ver tederos  no contro - 
l ados .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : Ocasionalmente, r i e sgo  de inundación. 

Localmente, procesos d e  cncajamiento d e l  cauce y puntual - 
mente, socavación l a t e r a l  de l a s  márgenes. 



3 . 3 . 4 .  SISTEPIA DE GLACIS-LADERAS EN YESOS. 
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GLACIS SECUNDARIOS 

1.- ESQUEMA : 
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S e  e n c u e n t r a n  c o n s t i t u i d o s  p o r  u n e  s u a v e  - 
p e r f i c i e ,  e n  o c a s i o n e s  l i g e r a m e n t e  o n d u l a d a  y d i r i g i d a  ha  - 
tia l o s  c u r s o s  d e  a g u a  a c t u a l e s .  Su l l m i t e  s u p e r i o r  e s .  a 

I 
menudo,  poco  n e t o ,  p r e s e n t a n d o  una  c i e r t a  c o n t i n u i d a d  mor - 
f o l ó g i c a  c o n  o t r a s  u n i d a d e s ,  m i e n t r a s  q u e  e l  i n f e r i o r  s e  

e n c u e n t r a  c l a r a m e n t e  d e f i n i d o ,  d a n d o  l u g a r  a l o s  e s c a r p e e  

que  s e  l o c a l i z a n  e n  l a  margen  i z q u i e r d a  d e l  r í o  M a n z a n a r e s .  

Su a s p e c t o  e n  p l a n t a  e s  i r r e g u l a r  y  r e c o r t a d o ,  e s t a n d o  

f u e r t e m e n t e  i n c i d i d o  p o r  a r r o y o s  y b a r r a n c o s ,  c u y o s  i n t e r  - 
f l u v i o s  c o n s t i t u i r á n  p a r t e  d e  e s t a  u n i d a d .  En s u  s u p e r f i -  

c i e  p u e d e n  o b s e r v a r s e  h u n d i m i e n t o s  y p r o c e s o s  d e  d i s o l u -  

c i ó n  d e r i v a d o s  d e  l a  n a t u r a l e z a  d e l  s u s t r a t o .  



3 . -  L I T O L O G ~ A  : Y e s o s ,  a r c i l l a s  y l i m o s  y e s í f e r o s .  

4 . -  FORMA : S u a v e s  p l a t a f o r m a s  o n d u l a d a s  d i r i g i d a s  h a c i a  l o s  

v a l l e s .  

5 . -  PENDIENTE : V a r i a b l e  e n t r e  0-4 %. 

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : X e r o r e n d z i n a .  Lo- 

c a l m e n t e  r e c u b r i m i e n t o  a r e n o - a r c i l l o s o  d e  e s c a s o  e s p e s o r .  

7 . -  CARACTER~STICAS HIDROGEOL~GICAS : D r e n a j e  s u p e r f i c i a l  e n  1 
l á m i n a  y p e q u e ñ o s  r e g u e r o s .  I n f i l t r a c i ó n  d e  t i p o  k á r s t i -  

I 
c o .  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t í a  K = 5 0 ,  c = 0 ,SO-0,65.  1 

8 . -  CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS : D e s f a v o r a b l e s  p o r  p r o b l e  - 
m a s  d e  h u n d i m i e n t o .  

9 .  - RECURSOS G E O L ~ G I C O S  : I r r e l e v a n t e s .  

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTUPALES : C i e r t o  i n t e r é s  d i d $ c t i c o  p o r  mor - 
f o l o g í a  y p r o c e s o s .  

11. - D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL : P r á c t i c a m e n t e  n u l a .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : A r r o y a d a  d i f u s a  e  i n i c i a l  e n  r e g u e r o s ,  

c o n  l i g e r a  r e m o v i l i z a c i ó n  d e l  r e c u b r i m i e n t o .  L o c a l m e n t e ,  

p r o b l e m a s  d e r i v a d o s  d e  l a  d i s o l u c i ó n  k á r s t i c a .  Marcada e r o  - 
s i ó n  e n  l o s  b o r d e s .  P r o b l e m a s  d e r i v a d o s  de  l a  p r e s e r i c i a  d e  

s u l f a t o s .  



LADERA ESCARPADA 

1.- ESQUEMA : 

2 . -  D E S C R I P C I ~ ~ J  : S e  s i t ú a  e n  l a  margen  i z q u i e r d a  d e l  r í o  Man - 
z a n a r e s  e n  e l  e x t r e m o  m e r i d i o n a l  d e l  M u n i c i p i o  d e  M a d r i d .  

Su a c u s a d a  p e n d i e n t e ,  l a  a l t u r a  d e l  c a n t i l  y l o s  p r o c e s o s  

q u e  e n  e l l a  t i e n e n  l u g a r ,  e n  f u n c i ó n  d e  l a  l i t o l o g í a  d e l  

s u s t r a t o ,  s o n  s u s  r a s g o s  más c a r a c t e r í s t i c o s .  

En e f e c t o ,  e n  l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e l  t a l u d ,  donde  l a  

p e n d i e n t e  es  más a c u s a d a ,  e s  p o s i b l e  o b s e r v a r  fenómenos  

d e  e r o s i ó n  a f a v o r  d e  g r i e t a s  y f i s u r a s  que  d a n  l u g a r  a 

s u r c o s  y r e g u e r o s ;  m i e n t r a s  que  e n  La i n f e r i o r ,  d e  p e n d i e n  - 
t e  a l g o  más s u a v i z a d a ,  s e  p r o d u c e n  c a i d a  y d e s p r e n d i m i e n  - 
t o  d e  b l o q u e s ,  d e s l i z a r n i e n t o s  y d e r r a m e s  i m p o r t a n t e s .  To - 
do  e l l o  d a  l u g a r  a q u e  a l  p i e  d e  e s t a  l a d e r a  s e  p r o d u z c a  

un i m p o r t a n t e  d e p ó s i t o  c o l u v i o n a r .  



3 . -  LITOLOGÍA : Y e s o s  y  i i m o s  y e s í f e r o s .  

4 . -  FORMA : L a d e r a s  p r á c t i c a m e n t e  v e r t i c a l e s .  

5 . -  PENDIENTE : S u p e r i o r  a l  50 % .  

6 .  - SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : I m p o r t a n t e  d e p ó s i  - 
t o  c o l u v i o n a r  e n  s u  b a s e  d e  a r c i l l a s  y l i m o s  y e s í f e r o s .  

7 CARACTERISTICAS HIDROGEOL~GICAS : E s c o r r e n t í a  s u p e r f i c i a l  

e n  s u r c o s  y  r e g u e r o s .  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t í a  K = 8 0 ,  

c = 0 , 6 5 - 0 , 8 0 .  

8 . -  CARACTER~STICAS CONSTRUCTIVAS : Muy d e s f a v o r a b l e s  p o r  s u  

e l e v a d a  p e n d i e n t e .  

9 . -  RECURSOS G E O L ~ G I C O S  : I r r e l e v a n t e s .  
1 

1 0 .  - RECURSOS GEOCULTURALES : I n t e r é s  d i d á c t i c o  p o r  m o r f o l o g í a  

y p r o c e s o s .  

11.- D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL : P r á c t i c a m e n t e  n u l a .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : D e r i v a d o s  d e  l a  f u e r t e  p e n d i e n t e  y d e  

l a  p r e s e n c i a  d e  s u l f a t o s .  G r a n  a c t i v i d a d  d e  m c v i m i e n t o s  

e n  masa, d e s l i z a m i e n t o s  y d e s p r e n d i m i e n t o s .  Marcada  e r o  - 
s i ó n  c o n c e n t r a d a  e n  b a r r a n c o s .  



LADERA MUY ABRUPTA 

1. - ESQUEMA : 

.. '," 
L I D E U  t f o y  A B ~ U P T ~  

2 . -  DESCRIPCIdN : S e  s i t ú a  fundamentalmente en e l  extremo 

o r i e n t a l  d e l  Término Municipal de Madrid, próximo a l  Cerro 

d e l  Te légra fo ,  a s í  como bordeando a  r e l i e v e s  e s t r u c t u r a  - 
l e s  d e f i n i d o s  en o t r o  contexto  geológico .  Los va lo res  de . 
l a  pendiente  son muy a l t o s ,  osc i lando e n t r e  un 30-SO%, 

produciéndose en e s t a s  l a d e r a s  procesos denudacionales muy 

f u e r t e s  con formación de surcos y barrancos que ,  junto con 

l a  d i so luc ión  que t i e n e  l u g a r  en l o s  m a t e r i a l e s  y e s í f e r o s ,  

producen l a  ca ida  y desplome d e l  m a t e r i a l .  

3 . -  L I T O L O G ~ A  : Yesos y limos y e s í f e r o s .  

4 . -  FORMA : Paredes práct icamente v e r r i c a l e s  próximas a l  c a n t i l .  



5 . -  PENDIENTE : 30-50 %. 

6 .  - SUELOS Y / O  FOXMACIONES SUPERFICIALES : L o c a l m e n t e  c o l u v i o  - 
n e s  e n  l a  b a s e  a c o m p a ñ a d o s  d e  l i m o s  y e s í f e r o s .  

7 . -  CARACTER~STICAS HIDROGEOL~GICAS : E s c o r r e n t í a  s u p e r f i c i a l  

e n  r e g u e r o s  y  b a r r a n c o s  i n c i p i e n t e s .  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o  - 
r r e n t í a  K = 7 5 ,  c = 0 , 6 5 - 0 , 8 0 .  

8 . -  C A R A C T E R ~ S T I C A S  CONSTRUCTIVAS : Muy d e s f a v o r a b l e s  d e r i v a  

d a s  d e  l a  p e n d i e n t e .  

9 . -  RECURSOS G E O L ~ G I C O S  : I r r e l e v a n t e s .  

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTURALES : C i e r t o  i n t e r é s  d i d á c t i c o  d e b i d o  

a s u  m o r f o l o g í a .  

11.- DEGRADACION GEOAMBIENTAL : P r á c t i c a m e n t e  n i n g u n a .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : D e r i v a d o s  d e  l a  f u e r t e  p e n d i e n t e  y d e  

l a  p r e s e n c i a  d e  s u l f a t o s .  D e s l i z a m i e n t o s  y d e s p r e n d i r n i e n  - 
t o s .  E r o s i ó n  e n  r e g u e r o s  y 5 a r r a n c o s  i n c i p i e n t e s .  



LADERA ABRUPTA ABARRANCADA 

1.- ESQUEMA : 

2.- DESCRIPCI~N : Adquieren un cierto desarrollo en el extremo 

meridional del Municipio de Madrid, en la margen izqcierda 

del río Manzanares. Su pendiente es alta, entre 15 y 30%, 
1 

existiendo numerosos barrancos y cárcavas que, aunque no pg l 

seen una gran altura, confieren a este tipo de ladera un 

aspecto muy particular. Los procesos que tienen lugar son 1 

los ya descritos para este tipo de formas: incisión lineal, 1 

deslizamientos en masa, caida de bloques y lajas, reptación, 

etc. , 1 

3.- LITOLOG~A : Yesos y arcillas yeslferas. 

4.- FORMA : Aspecto irregular debido al abarrancmiento. Longi - 



t u d  d e  l as  l a d e r a s  d e  m e d i a s  a c o r t a s  e n  g e n e r a l .  

5 . -  PENDIENTE : E n t r e  u n  1 5 - 3 0  %. 

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : L o c a l m e n t e  c o l u -  

v i ó n  e n  l a  b a s e ,  acompañado d e  l i m o s .  

7 . -  CARACTER~STICAS H I D R O G E O L ~ G I C A S  : E s c o r r e n t i a  s u p e r f i -  

c i a l  c o n c e n t r a d a  e n  c á r c a v a s .  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t i a  

K = 7 5 ,  c = 0 , 6 5 - 0 , 8 0 .  

8 . -  CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Muy d e s f a v o r a b l e s ,  d e b i d o  

a p e n d i e n t e ,  l i t o l o g í a  y p r o c e s o s .  

9 . -  RECURSOS GEOL~GICOS : I r r e l e v a n t e s .  

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTURALES : I n t e r é s  d i d á c t i c o  p o r  m o r f o l o g í a  

y p r o c e s o s .  

11.- D E G R A D A C I ~ N  GEOMIBIENTAL : P r á c t i c a m e n t e  n u l a .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : D e r i v a d o s  d e  l a  f u e r t e  p e n d i e n t e  y d e  

l a  p r e s e n c i a  d e  s u l f a t o s ;  o c a s i o n a l n e n t e  m o v i m i e n t o s  e n  rna - 
sa y a p o r t e  d e  niaterial d e  l a s  l a d e r a s .  E r o s i ó n  c o n c e n t r a  - 
d a  e n  c á r c a v a s  y b a r r a n c o s .  



LADERA MEDIA 

1. - ESQUEMA : 

2.- DESCRIPCIÓN : Se t r a t a  de una unidad de escasa  r ep resen ta  - 
ción c a r t o g r á f i c a  en e s t e  contexto  geoiógico-rnorfogen6tico,  

con unos v a l o r e s  de pendiente  comprendidos e n t r e  8 - 1 5 %  y  

en donde t i e n e  l u g a r  procesos de eros ión  en su rcos ,  regue - 
ros  y barrancos i n c i p i e n t e s .  Localmente e s  pos ib le  encon- 

t r a r  depós i tos  co luv ionares  y derrames a l  p ie  de  e s t a s  1: 

d e r a s ,  encontrándose a  menudo i n c i d i d a s  por a r royos  secun - 
d a r i o s  de c o r t o  r e c o r r i d o .  

3.- LITOLOGIA : Yesos y a r c i l l a s  y e s í f e r a s .  

4 . -  FOP4.4 : P e r f i l  t r a n s v e r s a l  cóncavo, longi tud de l a s  l a d e r a s  

c o r t a .  



5 . -  PENDIENTE : E n t r e  8-15 %. 

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : S u e l o s  i n e x i s t e n -  

t e s  o  t r u n c a d o s .  L o c a l m e n t e  c o l u v i o n e s  e n  l a  b a s e .  

7 . -  CARACTERÍSTICAS H I D R O G E O L ~ G I C A S  : E s c o r r e n t i a  s u p e r f i c i a l  

e n  a r r o y o s  i n t e r m i t e n t e s .  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t í a  K = 
= 6 0 ,  c = 0 , 5 0 - 0 , 6 5 .  

8 . -  CARACTER~STICAS CONSTRUCTIVAS : D e s f a v o r a b l e s  d e b i d o  a l a  

p e n d i e n t e .  

9 . -  RECURSOS G E O L ~ G I C O S  : P u n t u a l m e n t e  a n t i g u a s  e x p l o t a c i o n e s  

y e s í f e r a s .  

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTURALES : C i e r t o  i n t e r é s  p o r  a n t i g u a s  e x c z  

v a c i o n e s  . 

11.- D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL : V e r t e d e r o s  no c o n t r o l a d o s .  

1 2 . -  PROCESOS-RIZSGOS : D e r i v a d o s  d e  l a  p e n d i e n t e  y d e  l a  p r e  - 
s e n c i a  d e  s u l f a t o s .  E r o s i ó n  e n  r e g u e r o s  y b a r r a n c o s  i n c i  - 
p i e n t e s .  L o c a l m e n t e ,  c o l u v i ó n  e n  l a  b a s e  c o n  d e s l i z a m i e n  - 
t o s .  1 i 



LADERA SUAVE: 

1.- ESQUEMA : 

2.- DESCRIPCI~N : Poseen una mayor representación dentro de es - 
te contexto, caracterizándose por presentar valores de pen - 
diente que van de un 3 U un 8% y definen, por tanto, zonas 

ligeramente inclinadas doíde se manifiestan procesos de di - 
solución y hundimientos como consecuencia de 11 naturaleza 

yesífera del sustrato. Así mismo, es posible observar pro- 

cesos de escorrentia en manto, arroyada incipiente y lige- 

ros encajamientos rellenos de material aluvial-coluvial. 

3 .  - L I T O L O G ~ A  : Yesos y arcillas yesíferas. 

4.- FORMA : Perfil transversal ondulado o ligeraente cóncavo. 



5 . -  PENDIENTE : E n t r e  3-8 %. 

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : X e r o r e n d z i n a .  

7 . -  CARACTERÍSTICAS H ~ D R O G E O L ~ G I C A S  : E s c o r r e n t í a  s u p e r f i c i a l  

e n  s u r c o s  y r e g u e r o s .  A v e c e s ,  l á m i n a  d e  a g u a .  C o e f i c i e n -  

t e  d e  e s c o r r e n t í a  K = 5 0 ,  c = 0 , 5 0 - 0 , 6 5 .  

8 .  - CARACTER~STICAS CONSTRUCTIVAS : F a v o r a b l e s  p o r  p e n d i e n t e  

p e r o  pueden  e x i s t i r  p r o b l e m a s  d e b i d o  a l a  d i s o l u c i ó n  e n  

y e s o s .  

9 . -  RECURSOS G E O L ~ G I C O S  : L o c a l m e n t e  a n t i g u a s  e x c a v a c i o n e s .  

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTURALES : C i e r t o  i n t e r g s  d i d á c t i c o .  

11. - D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTP-L : L o c a l m e n t e  v e r t i d o s  y e scombre  - 
ras .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : A r r o y a d a  d i f u s a  e  i n i c i a l  e n  r e g u e r o s .  

P r o b l e m a s  d e r i v a d o s  d e  h u n d i m i e n t o s  p o r  d i s o l u c i ó n  y  p r g  

s e n c i a  d e  s u l f a t o s .  E r o s i ó n  a c e n t u a d a  e n  l o s  b o r d e s .  



LADERA MUY SUAVE - 

1. ESQUEMA : 

2.- DESCRIPCI~N : Aunque con mayor representatividad cartogrh 

fica, este tipo de laderas son escasas, pudiendo observar - 
se en las proximidades de Mercamadrid. E1 intervalo de pen 

diente va de O a 3%. Se trata, pues, de un terreno prácti 
l 

- 

camente llano, sin denudación apreciable, y donde tienen lu - 
gar procesos de arroyada difusa. Debido a estas condicio- 

nes es frecuente encontrar asentamientos urbanos y10 indus - 
triales. 

3.- LITOLOG~A : Yesos y arcillas yesíferas. 

4.- FORMA : Perfil transversal prácticamente plano o con lige- 

ras ondulaciones. 



5 . -  PENDIENTE : Menor a u n  3  % .  

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : L i t o s u e l o s  o  x e r g  

r e n d z i n a s .  

7 . -  CARACTER~STICAS HIDRoGEOL~GICAS : E s c o r r e n t i a  s u p e r f i c i a l  

e n  l á m i n a  d e  a g u a .  L o c a l m e n t e  r e g u e r o s .  C o e f i c i e n t e  d e  es - 
c o r r e n t í a  K = 4 0 ,  c = 0 , 3 5 - 0 , 5 0 .  

8 .  - C A R A C T E R ~  STICAS CONSTRUCTIVAS : F a v o r a b l e s  e n  g e n e r a l ,  

a u n q u e  p u e d a  e x i s t i r  p r o b l e m a s  d e  h u n d i m i e n t o  p o r  d i s o l u  

c i ó n  e n  l o s  y e s o s .  

9 . -  RECURSOS G E O L ~ G I C O S  : I r r e l e v a n t e s .  

10.- RECURSOS GEOCULTURALES : I r r e l e v a n t e s .  

11.- D Z G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL : V e r t e d e r o s  u r b a n o s  e  i n d u s -  

t r i a l e s .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : A r r o y a d a  d i f u s a  poco  s i g n i f i c a d a .  P r o  - 
b l emas  d e r i v a d o s  d e  h u n d i m i e n t o s  p o r  d i s o l u c i ó n  y p r e s e n  - 
tia d e  s u l f a t o s .  
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FONDOS ENDORREICOS 

1.- ESQUEMA : 

DESCRIPCION : Se c o n s i d e r a n  como t a l e s  a q u e l l a s  z o n a s  con  

p r o b l e m a s  d e  d r e n a j e ,  s u s c e p t i b l e s  d e  p r e s e n t a r  r i e s g o  

d e  e n c h a r c a m i e n t o  e i n u n d a b i l i d a d  como c o n s e c u e n c i a ,  no  

s ó l o  d e  l a  l i t o l o g í a  d e l  s u s t r a t o  s i n o  d e  l a  e s c a s í s i m a  

' p e n d i e n t e .  E s t a s  z o n a s  s e  e n c u e n t r a n  a u m e n t a d a s  t a n t o  p o r  

l a s  a g u a s  d e  l l u v i a  como p o r  c i e r t o s  a r r o y o s  q u e  a  e l l a s  

l l e g a n ,  e x i s t i e n d o  i g u a l m e n t e  o t r o  pequeño  c a u c e  que f u n -  

c i o n a  d e s a g u a n d o  p a r t e  d e  e s t e  a g u a .  

SU f o n d o  p r á c t i c a m e n t e  p l a n o  s e  e n c u e n t r a  t a p i z a d o  

d e  m a t e r i a l e s  d e  g r s n u l o m e t r f a  f i n a ,  l i r n o s  y  a r c i l l a s  en  

s u  mayor  p a r t e  y  e n  donde  pueden  o b s e r v a r s e  s u e l o s  a r c i -  

l l o s o s  d e  c o l o r  o s c u r o  y  de c a r í c t e r  v g r t i c o .  En e s t a  con  - 



t e x t o  y  para e l  Término Municipal de Madrid son escasas  

l a s  zonas con e s t a s  c a r a c t e r í s t i c a s ;  solamente en l a s  

proximidades d e l  a r royo de l o s  Migueles puede observar- 

s e  una zona con c a r a c t e r í s t i c a s  semejantes.  

3 .  - L I T O L O G ~ A  : A r c i l l a s  y limos de c o l o r  oscuro.  

4 .  - FORMA : Alarqada. P e r f i l  t r a n s v e r s a l  l igeramente cóncavo. 

5 . -  PENDIENTE : Menor a  1 %. 

6 . -  SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelos de carác-  

t e r  v é r t i c o .  Limos y a r c i l l a s  de c o l o r  oscuro.  

7 . -  CARACTER~STICAS H I D R O G E O L ~ G I C A S  : Escorrent ía  s u p e r f i c i a l  

prácticamente nu la .  Condiciones de inundabi l idad.  Coefi-  

c i e n t e  de e s c o r r e n t í a  K = 3 0 ,  c  = 0 , 2 0 - 0 , 3 5 .  I 

8 .  - CARACTERÍ STICAS CONSTRUCTIVAS : Muy desfavorables .  

9 . -  RECURSOS GEOLdGICOS : I r r e l e v a n t e s .  

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTURALES : I n t e r é s  d i d á c t i c o  ?or su morfo- 

l o g í a  y procesos.  

11.- DEGRADACIÓN GEOAMBIENTAL : Localmente ver tederos  no con - 
t r o l a d o s .  I 

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : Condiciones favorables  de inunaacion y 

encharcamiento. Problemas derivados de l a  f a l t a  de d r e n a j e .  



1.- ESQUEMA : 

r COL UV/OX/ 

2 . -  D E S C R I P C I ~ N  : Se s i t ú a n  a l  p ie  de algunas l a d e r a s  Y en l a s  

proximidades de v a l l e s  impor tantes :  r í o  Manzanares, r r r o y o  

de La Gavia y  arroyo de Los Migueles. La poca c o n s i s t e n c i a  

de sus  m a t e r i a l e s ,  l a  acusada pendiente  y e l  c a r á c t e r  angu - 
l o s o  d e l  d e p ó s i t o ,  son sus c a r a c t e r í s t i c a s  más r e l e v a n t e s .  

La na tu ra leza  de l o s  m a t s r i a l e s  que forman es:. de?Ó - 
s i t o  s e  encuentra  íntimamente re lac ionada  con o 1  s u s t r a t o ,  

es tando c o n s t i t u i d o s  por limos y e s í f a r o s ,  a r c i l l a s  arono- 

s a s ,  y  algún canto  s i n  ningún t i p o  de e s t r u c t u r a  n i  ordeno 

miento. 

3 .  - LITOLOGÍA. : Limos y e s í f s r o s  y a r c i l l a s  con algún canco an - 



guloso de yeso. 

4 , -  FORMA : Estrechas  y  a l a rgadas  f r a n j a s  a l  p i e  de l a s  l ade  - 
r a s .  P e r f i l  t r a n s v e r s a l  convexo. 

5.- PENDIENTE : Variable ,  en genera l  de 8-30 %. 

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelo c o l u v i a l  po - 
co evolucionado. Depósito de arenas y  lirnos yes f fe ros  con 

cantos .  

7 . -  CARACTERÍSTICAS HID!?OGEOLÓGICAS : Escor ren t i a  s u p e r f i c i a l  

en regueros.  Coef ic i en te  de  e s c o r r e n t f a  K = 6 0 ,  c  = 0 , 5 0 -  

- 0 , 6 5 .  

8 . -  C A R A C T E R ~ S T I C A S  CONSTRUCTIVAS : Muy desfavorables  por l a  

acusada pendiente y l a  poca c o n s i s t e n c i a  d e l  ma te r i a l .  
¡ 
l 

9 . -  RECURSOS G E O L ~ G I C O S  : I r r e l e v a n t e s .  

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTURALES : 1nterSs  d i d á c t i c o  por morfología 

y procesos.  

DEGMDAC 1 6 ~  GEOAMBIENTAL Práct icainent e  nula .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : Derivados de l a  pendiente y de l a  f a 1  - 
t a  de cornpactación d e l  m a t e r i a l ,  f recuentes  deslizarnien- 

t o s  y procesos de rep tac ión .  Erosión en regueros .  



FONDO DE VALLE A L U V I A L - C O L U V I A L  

1. - ESQUEMA : 

2 . -  D E S C R I P C I ~ N  : Se cons ideran  como t a l e s  aque l los  fondos do 

v a l l e  en l o s  que no e s  pos ib le  s e p a r a r  l o s  ma te r i a l e s  a p o r  , 
t a d o s  directamente por l a  l a d e r a  de l o s  a r r a s t r a d o s  po? 

c o r r i e n t e  t r a c t i v a .  Su p e r f i l  t r a n s v e r s a l  e s  cóncavo o  en 

forma d e  a r t e s a ,  mien t ras  que e l  l o n g i t u d i n a l  sue le  s e r  

c o r t o  y s inuoso ,  a  menudo re lac ionado morfológicamente con 

v a l l e s  abarrancados.  

Los depós i tos  que t a p i z a n  e s t a s  formas suelen s e r  de 

c a r á c t e r  más anguloso que l o s  puramente f l u v i a l e s ,  es tando 

c o n s t i t u i d o s  en genera l  por l imos y e s l f e r o s ,  arenas y a l -  

gún can to .  Su  funcionamiento e s  des igua l  y esporádico  os- 

tando re lac ionado con momentos de avenidas .  



3 . -  LITOLOGÍA : Limos y e s í f e r o s ,  a r c i l l a s  y  a r c i l l a s - a r e n o s a s  

c o n  a l g ú n  c a n t o  a n g u l o s o .  

4 . -  FORMA : P e r f i l  t r a n s v e r s a l  c ó n c a v o  e n  c o n t i n u i d a d  c o n  l a s  

l a d e r a s .  En g e n e r a l  c o r t o  r e c o r r i d o  l o n g i t u d i n a l .  

5 . -  PENDIENTE : 0-8 % ,  p u d i e n d o  a u m e n t a r  a l g o  e n  z o n a s  d e  ca- 

b e c e r a .  

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : S u e l o  p a r d o  d e  y e  - 
s o s .  D e p ó s i t o  a r e n o s o  c o n  l i r n o s  y e s í f e r o s  y  c a n t o s .  

7 . -  CARACTERISTICAS H I D R O G E O L ~ G I C A S  : E s c o r r e n t í a  s u p e r f i c i a l  

b u e n a ,  a u n q u e  e s p o r á d i c a .  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t f a  

K = 6 0 ,  c = 0 , 5 0 - 0 , 6 5 .  

9 . -  CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS : D e s f a v o r a b l e s  p o r  p o s i -  

b l e s  i n u n d a c i o n e s  y a v e n i d a s .  

9 . -  RECURSOS GEOLáGICOS : I r r e l e v a n t e s .  

1 0 .  - RECURSOS GEOCULTURALES : I r r e l e v a n t e s .  

11.- D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL : L o c a l m e n t e  v e r t e d e r o s  no c o n  

t r o l a d o s ,  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : E s p o r á d i c a m e n t e  r i e s g o  d e  i n u n d a c i G n ,  

acompañado  l o c a l m e n t e  d e  s o c a v a c i ó n  e n  e l  c a u c e  e i m p o r -  

t a n t e  a p o r t e  d e  m a t e r i a l  d e  l a s  l a d e r a s .  



FONDO D E  VALLE ALUVIAL 

1.- ESQUEMA : 

2 . -  D E S C R I P C I ~ N  : C o r r e s p o n d e  a l o s  m a t e r i a l e s  a l u v i a l e s  d e p o  - 
s i t a d o s  p o r  l o s  c u r s o s  d e  a g u a  e n  momentos  d e  s e d i m e n t a -  

c i ó n ,  En g e n e r a l  y  p a r a  e s t e  c o n t e x t o  n o  s o n  muy numero- 

s o s ,  d e s t a c a n d o  e l  a r r o y o  d e  Los  M i g u e l e s  e n  e l  e x t r e m o  

s u r o r i e n t a l  d e l  T é r m i n o  M u n i c i p a l  y  e l  a r r o y o  d e  B u t a r q u e  

e n  l a  m a r g e n  d e r e c h a  d e l  v a l l e  d e l  M a n z a n a r e s .  

L i t o l ó g i c a m e n t e ,  s e  e n c u e n t r a n  c o n s t i t u i d o s  p o r  li - 
mos y e s í f e r o s ,  a r e n a s  a r c i l l o s a s  y  a r e n a s  c o n  c a n t o s  y  g r a  - 
v a s  d i s p e r s a s  o  e n  f i n a s  h i l a d a s .  M o r f o l ó g i c a m e n t e ,  prese:  

t a  un p e r f i l  t r a n s v e r s a l  e n  V ,  n o  muy c e r r a d a  y  c o n  un  £0: 

d o  más o  menos p l a n o ,  r e l l e n o  d e  m a t e r i a l e s  a l u v i a l e s .  



3 . -  LITOLOG~A : A r e n a s ,  a r c i l l a s  y  l i m o s  y e s í f e r o s ,  c o n  c a n -  

t o s  y g r a v a .  

4 . -  FORMA : A l a r g a d a s ,  p a r a l e l a s  a l o s  c u r s o s  d e  a g u a  a c t u a -  

l e s .  P e r f i l  t r a n s v e r s a l  e n  V .  

5 . -  PENDIENTE : En g e n e r a l  d e  0-8 %. 

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : S u e l o  p a r d o  d e  y 2  

s o s .  D e p ó s i t o  d e  a r e n a s  y  l i m o s  y e s í f e r o s  c o n  c a n t o s .  1 
i 

7 .  - C A R A C T E R ~  STICAS HIDROGEOLÓGICAS : Buen d r e n a j e  s u p e r f  i- i 
I 

c i a l  a f a v o r  d e l  c a u c e .  ~ n f i l t r a c i ó n  a l t a .  C o e f i c i e n t e  d e  I 

e s c o r r e n t í a  K = 7 0 ,  c = 0  ,SO-0,65.  1 
I 

8 .  - C A R A C T E R ~  STICAS CONSTRUCTIVAS : Muy d e s f a v o r a b l e s  p o r  p r o  P 
x i m i d a d  a l  c a u c e .  P o s i b i l i d a d  d e  i n u n d a c i o n e s  e n  momento . 1 
d e  a l t a  p r e c i p i t a c i ó n .  ¡ I 

9 .  - RECVRSOS G E O L ~ G I C O S  : L o c a l m e n t e  e x p l o t a c i o n e s  d e  a r e n a s .  l 

I 

1 0 .  - RECURSOS GEOCULTURALES : ~ n t e r é s  d i d á c t i c o  p o r  m o r f o l o g í a  1 
l 

y p r o c e s o s .  
i 
1 I 

l 

13. - D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL : L o c a l m e n t e  v e r t e d e r o s  no c o n -  

t r o l a d o s .  I 

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : O c a s i o n a l m e n t e  r i e s g o  d e  i n u n d a c i ó n .  

L o c a l m e n t e  p r o c e s o s  d e  e n c a j a m i e n t o  d e l  c a u c e  y p u n t u a l  i 

mente  s o c a v a c i ó n  l a t e r a l  d e  l a s  m á r g e n e s .  
l 



TERRAZAS MEDIAS 

1.- ESQUEMA : 

2 . -  DESCRIPCI~N : C o n s t i t u y e n  l o s  d e p ó s i t o s  d e  o r i g e n  f l u v i a l  

q u e  s e  s i t ú a n  f u n d a m e n t a l m e n t e  s o b r e  l a  margen  d e r e c h a  d e  

l o s  r í o s  M a n z a n a r e s  y  Jarama, a una  c i e r t a  a l t u r a  r e s p e c -  

t o  a l  c a u c e ,  d e j a n d o  v e r  e n  o c a s i o n e s  e l  s u s t r a r o  a f l o r a n  - 
t e .  Dan l u g a r  a z o n a s  a p l a n a d a s  c o n  d i s p o s i c i 6 n  s e n s i b l e -  

men t e  p a r a l e l a  a l  c a u c e  a t r a v e s a d a s  a menudo p o r  l o s  a r r o  - 
y o s  q u e  p o r l a  ma rgen  d e r e c h a  r e c i b e n  e s t o s  r í o s .  Sus  b o r -  

d e s  s o n  d e f i n i d o s ,  d a n d o  l u g a r  a un e s c a r ? e  q u e  l a s  s e p a -  

ra  d e  o t r o s  n i v e l e s  más i n f e r i o r e s .  

P a r a  e l  r í o  M a n z a n a r e s ,  s e  t r a t a  f u n d a m e n t a l m e n t e  d e  

g r a v a s ,  c a n t o s  y  b l o q u e s  d e  c u a r z o ,  g r a n i t o i d e ,  p ó r f i d o  j; 

f e l d e s p a t o  e n g l o b a d o s  e n  u n a  m a t r i z  a r e n o s a  q u e  o s c i l a  d e s  - 



d e  g r u e s a  a m i c r o c o n g l o m e r ~ t i c a .  E l  tamaño y  p o r c e n t a j e  

d e  l o s  e l e n e n t o s  g r u e s o s  v a r í a  e n  e l  s e n t i d o  l o n g i t u d i -  

n a l  d e s c e n d e n t e  d e  l o s  r í o s .  P a r a  e l  r í o  Jarama, l a  ex-  

t e n s i ó n  ocupada  p o r  e s t e  n i v e l  d e  t e r r a z a  es muy impor-  

t a n t e ,  s i t u á n d o s e  e n  l a  Hoja d e  San Fernando d e  Hena res  

fundamen ta lmen te .  L i t o l ó g i c a m e n t e ,  se  e n c u e n t r a n  c o n s t i  - 
t u i d a s  p o r  g r a v a s ,  c a n t o s  y  a l g ú n  b l o q u e  d e  c u a r c i t a ,  

c u a r z o ,  p i z a r r a  y  g r a n i t o i d e  e n  una m a t r i z  a r e n o s a  d e  m e  - 
d i a  a muy g r u e s a .  

3 .  - L I T O L O G ~ A  : . D e p ó s i t o s  f l u v i a l e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l a s  

t e r r a z a s  m e d i a s ,  f u n d a m e n t a l m e n t e  a r e n a s ,  g r a v a s ,  c a n t o s  

y  b l o q u e s  d e  c u a r z o ,  c u a r c i t a ,  g r a n i t o i d e  y p i z a r r a .  

4 . -  FORMA : F r a n j a s  a l a r g a d a s  p a r a l e l a s  a l  v a l l e  p r i n c i p a l ,  

d e  b o r d e s  r e c o r t a d o s  y e s c a r p a d o s .  P e r f i l  p l a n o .  

5 . -  PENDIENTE : Menor d e  0 , s  %. 

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : S u e l o  p a r d o  co 

c á l c i c o .  D e p ó s i t o  f l u v i a l  d e  a r e n a s  y  g r a v a s .  

7 .  - CARACTERÍSTICAS H I D R O G E O L ~ G I C A S  : I n f i l t r a c i ó n  n a t u r a l  

a l t a .  I n f l u e n c i a  d e l  n i v e l  f r e á t i c o .  C o e f i c i e n t e  d e  e s  - 
c o r r e n t í a  K = 5 0 ,  c = 0,35-0 ,SO.  

8 . -  CARACTER~STICAS CONSTRUCTIVAS : F a v o r a b l e s  e x c e p t o  en  t a  - 
l u d .  

9 . -  RECURSOS G E O L ~ G I C O S  : E x p l o t a c i ó n  d e  g r a v a s  y a r e n a s .  

1 0 .  - RECURSOS GEOCULTURALES : I n t e r é s  d i d á c t i c o  po r  n o r f o l o g f a .  

11.- D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL : Localmente  v e r t e d e r o s .  Zonas 

ampl i amen te  u r b a n i z a d a s .  
! 

i 



12.- PROCESOS-RIESGOS : Arroyada  d i f u s a  poco s i g n i f i c a d a .  Ero - 
s i ó n  c o n c e n t r a d a  e n  l o s  b o r d e s  d e l  t a l u d .  Problemas  d e r i  - 
vados  d e  l a  h e t e r o g e n e i d a d  l i t o l ó g i c a  y e s c a s a  p o t e n c i a .  



1. - ESQUEMA : 

TERRAZAS B A J A S  

l 
TERRAZA S BAJAS 

2 . -  D E S C R I P C I ~ N  : C o r r e s p o n d e n  a  l o s  d e p ó s i t o s  de  c a r á c t e r  

f l u v i a l  q u e  s e  s i t ú a n  p róx imos  a  l o s  r í o s  Manzanares  y  

Jarama y  q u e  s e  d e s a r r o l l a n  s o b r e  l a  margen  d e r e c h a  c o n  ,. , 

una mayor  e x t e n s i ó n  y c o n t i n u i d a d .  C o n s t i t u y e n  z o n a s  a p l a  

n a d a s ,  c o n  d i s p o s i c i ó n  s e n s i b l e m e n t e  p a r a l e l a  a l  c a u c e  y 

l i m i t a d a s  p o r  un e s c a r p e  q u e  l a s  s e p a r a  d e l  v a l l e  a c t u a l .  

P a r a  e l  r í o  M a n z a n a r e s ,  e s t á n  c o n s t i t u i d a s  po r  g r a  

v a s ,  c a n t o s  y b l o q u e s  d e  c u a r z o ,  g r a n i t o i d e  y p ó r f i d o s ,  

e n  una  m a t r i z  a r e n o s a  g r u e s a  y m i c r o c o n g l o m e r á t i c a .  E l  t a  - 
mano d e  l o s  e l e m e n t o s  g r u e s o s  y s u  p o r c e n t a j e  v a r i a  e n  e l  

s e n t i d o  l o n g i t u d i n a l  d e s c e n d e n t e  d e  l o s  r i o s .  P a r a  e l  r i o  

J a r a m a ,  g r a v a s ,  c a n t o s  y a l g ú n  b l o q u e  d e  c u a r c i t a ,  c u a r z o ,  

~ i z a r r a  y g r a n i t o i d e ,  e n  una  m a t r i z  a r e n o s a  d e  media  a muy 

g r u e s a .  



3 . -  L I T O L O G ~ A  : D e p ó s i t o s  f l u v i a l e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l a s  

te r razas  b a j a s ,  f u n d a m e n t a l m e n t e  a r e n a s  q u e  v a r í a n  d e  

m e d i a  a muy g r u e s a ,  g r a v a s ,  c a n t o s  y a l g ú n  b l o q u e  d e  

c u a r z o ,  c u a r c i t a ,  g r a n i t o i d e  y p i z a r r a .  

4 . -  FORPA : F r a n j a s  a l a r g a d a s  p a r a l e l a s  a l  v a l l e ,  d e  b o r d e  

e s c a r p a d o  y p e r f i l  p l a n o .  

5.- PENDIENTE : Menor a 0 , s  % .  

6 . -  SUELOS'Y/O FORMACIONES SUPERFICIALES : S u e l o  p a r d o  d e  

v e g a .  D e p ó s i t o  f l u v i a l  d e  a r e n a s  y  g r a v a s  fundamen ta lmen  - 
t e .  

1 

7 .  - C A R A C T E R ~ S T I C A S  H I D R O G E O L ~ G I C A S  : I n f i l t r a c i ó n  n a t u r a l  
l 

a l t a .  P r o x i m i d a d  d e l  n i v e l  f r e á t i c o .  C o e f i c i e n t e  d e  e s -  

c o r r e n t í a  K = 4 0 ,  c = 0 , 3 5 - 0 , 5 0 .  
1 
I 
1 

8 . -  C A R A C T E R ~ S T I C A S  CONSTRUCTIVAS : F a v o r a b l e s  e n  g e n e r a l .  1 
1 

9 . -  RECURSOS GEOLOGICOS : E x p l o t a c i ó n  d e  g r a v a s  y  a r e n a s .  1 

1 0 .  - RECURSOS GEOCULTURALES : I n t e r é s  d i d á c t i c o  p o r  m o r f o l o g f a .  

l 
1 

11.- D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL : L o c a l m e n t e  v e r t e d e r o s  y escom l - 
I 

b r e r a s .  P a r c i a l m e n t e  d r e a s  u r b a n i z a d a s .  l 

1 2 .  - PROCESOS-RIESGOS : A r r o y a d a  d i f u s a  poco  s i g n i f i c a d a .  P ro  1 - 
x i m i d a d  d e l  n i v e l  f r e á t i c o .  P rob l emas  d e  e r o s i ó n  e n  1 

i 
1 

t a l u d .  P rob l emas  d e r i v a d o s  d e  l a  h e t e r o g e n e i d a d  l i t o l ó g i  
1 

- 
l 

ca y e s c a s a  p o t e n c i a .  



3 . 3  .S . SISTEMA F L U V I A L .  



LL4NURA DE I N U N D A C I ~ N  - PRIMERA TERRAZA 

1.- ESQUEMA : 

2 . -  D E S C R I P C I ~ N  : C o n s t i t u y e  u n a  e s t r e c h a  f r a n j a  q u e  s e  s i t ú a  

s o b r e  ambas  m á r g e n e s  d e l  c a u c e  a c t u a l  y q u e ,  e n  o c a s i o n e s ,  

d a  l u g a r  a z o n a s  más e n s a n c h a d a s .  D e n t r o  d e  e s t a  u n i d a d  

se  a g r u p a n  l o s  d e p ó s i t o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  t a n t o  a l a  l l a n u  - 
r a  d e  i n u n d a c i ó n  como a l a  p r i m e r a  t e r r a z a .  La s e p a r a c i ó n  

m o r f o e s t r a t i g r á f i c a  e n t r e  ambas  es p r á c t i c a m e n t e  i n e : í i s t e '  

t e .  M o r f o l ó g i c a m e n t e ,  c o n s t i t u y e  u n a  z o n a  a p l a n a d a ,  p r Ó n i  

m a  a l  t e c h o  d e l  r í o  y d o n d e  l o s  p r o c e s o s - r i e s g o s  v a n  a s e r  

p r á c t i c a m e n t e  l o s  m i s m o s .  

L a  l i t o l o g í a  d e  l o s  d e p ó s i t o s  p r e s e n t a  v a r i a c i o n e s  
1 

s e g ú n  se  t r a t e  d e l  r í o  M a n z a n a r e s  o  d e l  Jarsma, a l  p r o s e n  - 
t a r  á reas  m a d r e s  d i f e r e n t e s .  P a r a  e l  p r i m e r o ,  l o s  mater ia  - 



l e s  s o n  f u n d a m e n t a l m e n t e  a r e n a s  c u a r z o f e l d e s p á t i c a s ,  g r g  

v a s ,  c a n t o s  y  b l o q u e s  d e  c u a r z o ,  c u a r c i t a  y g r a n i t o  a l -  

t e r n a n d o  c o n  n i v e l e s  d e  l l a n u r a  d e  i n u n d a c i ó n  d e  c a r b c -  

t e r  l i m o - a r c i l l o s o .  R e s p e c t o  a l  s e g u n d o ,  p r o c e d e n t e  d e l  

mac izo  d e  p i z a r r a s  y  c u a r c i t a s  d e  S o m o s i s r r a ,  l o s  m a t e r i a  - 
l e s  s o n  fundamen ta lmen te  g r a v a s ,  c a n t o s  y a l g ú n  b l o q u e  

d e  c u a r z o ,  c u a r c i t a ,  p i z a r r a  y g r a n i t o i d e ,  c o n  m a t r i z  

a r e n o s a .  Limos a r e n o s o s  y  a r e n a s  l i m o s a s  c o r o n a n  l as  se 
c u e n c i a s  t í p i c a m e n t e  f l u v i a l e s  d e  l a  l l a n u r a  d e  inunda -  

c i ó n .  

3 . -  L I T O L O G ~ A  : D e p ó s i t o s  f l u v i a l e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l a  l l a  - 
n u r a  d e  i n u n d a c i ó n  y / o  p r i m e r a  t e r r a z a .  En g e n e r a l ,  se 

t r a t a  d e  a r e n a s  c o n  g r a v a s ,  c a n t o s  y  a l g ú n  b l o q u e  d e  c u a r  

z o ,  c u a r c i t a  y  g r a n i t o i d e .  I n t e r c a l a d a s  a p a r e c e n  s e c u e n -  

c i a s  de  c a r á c t e r  l i m o s o  p e r t e n e c i e n t e s  a l a  l l a n u r a  d e  

i n u n d a c i ó n .  1 l 
4 . -  FORMA : P e r f i l  t r a n s v e r s a l  p l a n o ,  a n c h u r a  v a r i a b l e ,  e n  

g e n e r a l  e s t r e c h a .  

5 . -  PENDIENTE : Menor a 0 , s  % .  

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SVPERFICIALES : S u e l o  d e  v e g a .  De l - 
p ó s i t o  f l u v i a l  c o n s t i t u i d o  p o r  l i m o s ,  g r a v a s  y a r e n a s .  

7 .  - C A R A C T E R ~ S T I C A S  ' H I D R O G E O L ~ G I C A S  : E s c o r r e n t í a  s u p e r f i c i c l  

a  f a v o r  d e l  c a u c e  a c t u a l .  1 n f i l t r a c i Ó n  n a t u r a l  a l t a .  Coe- 

f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t i a  K = 4 0 ,  c = 0 , 3 5 - 0 , 5 0 .  

8 .  - CARACTERISTICAS CONSTRUCTIIIAS : D e s f a v o r a b l e s  po r  c r e c i -  

d a s  y a v e n i d a s .  



9 . -  RECURSOS GEOLÓGICOS : Explotaciones  de g ravas  y a r e n a s .  

1 0 . -  RECURSOS GEOCULTURALES : I n t e r é s  d i d á c t i c o  por morfolo - 
g í a  y p rocesos .  

11.- D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL : Localmente v e r t e d e r o s  no con  

t r o l a d o s .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : Frecuente  r i e s g o  de inundac ión ,  accm - 
pañada de ascenso  d e l  n i v e l  f r e d t i c o .  Procesos de  enca- 

jamiento d e l  cauce y puntualmente socavaci6n l a t e r a l  en  

l a s  márgenes. 



3.3.6. UNIDADES COMUNES A VARIOS SISTEMAS. 



TERRAZAS COLGADAS 

1.- ESQUEMA: 

2 . -  D E S C R I P C I ~ N :  Se  i n c l u y e n  e n  e s t a  u n i d a d  t o d o s  a u e l l o s  m a  - 
t e r i a l e s  c l a r a m e n t e  f l u v i a l e s  q u e ,  p o r  e r o s i 6 n  y e n c a j a -  

m i e n t o  d e  l a  a c t u a l  r e d  h a n  quedado  d e s c o n e c t a d o s  d e  l o s  

d e p ó s i t o s  c u a t e r n a r i o s  a d y a c e n t e s ,  d e j a n d o  v e r  2 1  s u s t r a  - 
t o  s o b r e  e l  q u e  se  a p o y a n .  S u s  c a r a c t e r f s t i c a s  p a s a n  a 

s e r  s e m e j a n t e s  a l a s  d e  o t r o s  d e p 6 s i t o s  c u a t e r n a r i o s  aiz 
l a d o s ,  s i e m p r e  q u e  l a  n a t u r a l e z a  l i t o l ó g i c a  s e a  l a  m i s m a .  

Su s i t u a c i ó n  t o p o g r á f i c a  y ,  p o r  t a n t o ,  s u  edad  no t i e n e n  

e n  e s t e  c a s o  i m p o r t a n c i a .  Lo q u e  s í  e s  c i e r t o  es que  l a s  

t e r r a z a s  c o l g a d a s  s u e l e n  c o r r e s p o n d e r  más f r e c u e n t e m e n t e  

a l a s  t e r r a z a s  a l t a s  y m e d i a s .  L i t o l 6 g i c a m e n t e ,  s o n  muy 

similares a l  s u s t r a t o  c o n  l a  d i f e r e n c i a  d e  q u e  e l  p o r c e z  



t a j e  e n  s i l i c i c l á s ~ t i c o s  es s u p e r i o r ,  e l  g r a d o  d e  r e d o n d e a  - 
m i e n t o  es más a l t o  y  h a y  un menor p o r c e n t a j e  d e  f i n o s .  E l  

tamaño d e  g r a n o  d e  t o d o s  l o s  componentes  d e  una  t e r r a z a  

awnen ta  h a c i a  l a  c a b e c e r a  y ,  e n  g e n e r a l ,  h a c i a  e l  N .  d e l  

Término  M u n i c i p a l .  La p o t e n c i a  o s c i l a  e n t r e  1-5 n. 

3. -  L I T O L O G ~ A :  G r a v a s  y  c a n t o s  d e  c u a r z o ,  r o c a s  g r a n í t i c a s  y  

f e l d e s p a t o s  c o n  m a t r i z  a r e n o s a  y  m i c r o c o n g l o m e r á t i c a ,  en  

e l  N .  d e l  Término  M u n i c i p a l .  A medida que  descendemos  h a  - 
tia e l  S.  aumenta  l a  m a t r i z  a r e n o - a r c i l l o s a ?  d i sminuyen-  

do  l o s  e l e m e n t o s  más g r o s e r o s .  

4 . -  FORMA: Redondeadas u  o v a l a d a s  e n  t é r m i n o s  g e n e r a l e s ,  con  

p e r f i l  t r a n s v e r s a l  r e c t o .  Sus  b o r d e s ,  g e n e r a l m e n t e  l o s  que  

m i r a n  a l  r í o ,  s u e l e n  p r e s e n t a r  pequeños  e s c a r p e s ,  r e c u b i e r  

t o s  e n  o c a s i o n e s  p o r  d e r r a m e s  d e  l a  m i s m a  t e r r a z a .  

5 . -  PENDIENTE: Menor a 0 , s  %. En f o r m a s  pequeñas  puede c o n s i -  

d e r a r s e  d e l  O %. 

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES: S u e l o  p a r d o  no cá l -  

c i c o .  D e p ó s i t o  f l u v i a l  d e  g r a v a s ,  a r e n a s  y  a r c i l l a s .  

7 .  - C A R A C T E R ~ S T I C A S  HIDROGEOLÓGICAS : E s c o r r e n t í a  s u p e r f i c i a l  

i n e x i s t e n t e .  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t i a  K ~ 3 0 ,  c = 0 ,20 -  

- 0 , 3 5  y  c = 0 , 3 5 - 0 , 5 0 ,  d e p e n d i e n d o  d e l  s u s t r a t o  l i t o l 6 g i c o .  

8 .  - CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS: Favorables-muy f a v o r a b l e s ,  

s i e m p r e  y  cuando l o s  n i v e l e s  de  agua  no s e a n  muy s u p e r f i -  

c i a l e s .  

9 .  - RECURSOS G E O L ~ G I C O S :  E x p l o t a c i ó n  de  g r a v e r a s .  



1 0 . -  RECURSOS GEOCULT!JRALES : I n t e r é s  d i d á c t i c o  p o r  m o r f o l o g í a  

y  e v o u l c i ó n  d i n á m i c a  d e  l a  a c t u a l  reed. Ejemplo más r e l e  - 
v a n t e  d e  e s t e  t i p o  d e  u n i d a d  - C e r r o  G a r a b i t a s .  

11. - DEGRADACIÓN GEOAMBIENTAL : P r á c t i c a m e n t e  n u l a .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : Arroyada  d i f u s a  poco s i g n i f i c a d a .  Mar - 
c a d a  e r o s i j n  e n  l o s  b o r d e s .  Problemas  d e r i v a d o s  d e  l a  h e  - 
t e r o g e n e i d a d  l i t o l ó g i c a  y d a d a  sa escasa p o t e n c i a  d e r i v a  - 
d o s  d e  l a  n a t u r a l e z a  d e l  s u s t r a t o .  



TERRAZAS ADOSADAS A CAUCES SECUNDARIOS 

1. - ESQUEMA: 

2 .- D E S C R I P C I ~ N :  Son a q u e l l a s  q u e  se  l o c a l i z a n  muy p róx imas  

a l o s  c a u c e s  s e c u n d a r i o s ,  p r e s e n t a n d o  una  l i g e r a  i n c l i n a  

c i Ó n  h a c i a  é l .  Sus  b o r d e s  e s t á n  s u a v i z a d o s  p o r  m a t e r i a -  

l e s  d e  d e r r a m e .  Se i n s t a l a n  i n d i s t i n t o m e n t e  s o b r e  l o s  t r e s  

c o n j u n t o s  g e o l ó g i c o s :  e l  a r c ó s i c o ,  e l  d e  a r c i l l a s  v e r d e s  y 

e l  y e s í f e r o ,  p r e s e n t a n d o  d i s t i n t o s  c a r a c t e r e s  l i t o l á g i c o s  

y g r a n u l o m é t r i c o s ,  s e g ú n  se t r a t e  d e  uno Ú o t r o .  En g e n e  - 
r a l ,  se  t r a t a  d e  a r e n a s ,  l i m o s  a r e n o s o s  y g r a v a s  de  c u a r  - 
z o  y  a l g ú n  g r a n i t o i d e .  En o c a s i o n a s ,  e s  p o s i b l e  o b s e r v a r  

un p a q u e t e  poco  p o t e n t e  d e  l i m o s  y l i m o s  a r c i l l o s o s  c o -  

r r e s p o n d i e n t e  a l a  a n t i g u a  l l a n u r a  d e  i n u n d a c i ó n .  
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3 . -  LITOLOGÍA: D e p e n d i e n t e  d e l  s u s t r a t o  s o b r e  e l  q u e  se i n s -  

t a l a n ,  e n  g e n e r a l  se  t r a t a  d e  a r e n a s ,  a r e n a s  a r c i l l o s a s  

y l i m o s  c o n  a b u n d a n t e s  c a n t o s  d e  c u a r z o  y r o c a s  g r a n i t i -  

cas o b i e n  d e  s í l e x  y c a r b o n a t o s .  

4 . -  FORMA: En p l a n t a  d a n  f o r m a s  a l a r g a d a s ,  p a r a l e l a s  y d i r i -  

g i d a s  a l  c a u c e  a c t u a l ,  c o n  un  p e r f i l  t r a n s v e r s a l  p r b c t i -  

c a m e n t e  p l a n o  o  l i g e r a m e n t e  c o n v e x o .  

5 . -  PENDIENTE: E n t r e  0-1 %. 

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIP.LES: S u e l o  p a r d o  d e  v e g a  

p o c o  e v o l u c i o n a d o .  D e p ó s i t o  d e  g r a v a s ,  a r e n a s  y l i m o s  s o -  

b r e  e l  c o r r e s p o n d i e n t e  c o n j u n t o  l i t o l ó g i c o .  

7 . -  C A R A C T E R ~ S T I C A S  HIDROGEOL~GICAS: N i v e l  f r e á t i c o  p r ó x i m o  a 

l a  s u p e r f i c i e .  I n f i l t r a c i ó n  a l t a .  C o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n  - 
t í a  K = 4 0 ,  c =  0 , 3 5 - 0 , 5 0 .  

8 . -  CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS: D e s f a v o r a b l e  p o r  p o s i b l e s  

i n u n d a c i o n e s  e n  p e r í o d o s  c o n  a l t a  i n c i d e n c i a  d e  p r e c i p i t a  - 
c i ó n .  

9 . -  RECURSOS GEOLdGICOS: P o s i b l e s  e x p l o t a c i o n e s  d e  g r a v a s .  

1 0 .  - RECURSOS GEOCULTURALES : C i e r t o  i n t e r é s  d i d á c t i c o  p o r  mor- 

f o l o g í a .  

11. - D E G R A D A C I ~ N  GEOANBIENTAL: L o c a l m e n t e ,  v e r t e d e r o s  no c o n t r o  - 
l a d o s .  

1 2 .  - PROCESOS-RIESGOS : A r r o y a d a  d i f u s a  poco  s i g n i f i c a d a .  Even - 
t u a l m e n t e  r i e s g o  d e  i n u n d a c i ó n .  P u n t u a l m e n t e  s o c a v a c i ó n  e n  

l a  b a s e  d e l  t a l u d .  



CONOS DE D E Y E C C I ~ N  

1. - ESQUEMA : 

2 . -  DESCRIPCION:  S e  i n s t a l a n  e n  l a  desembocadura  d e  a l g u n o s  

r íos y  a r r o y o s ,  Conde a l  p r o d u c i r s e  una  d i s m i n u c i ó n  e n  l a  

v e l o c i d a d  d e l  f l u j o ,  se o r i g i n a  un d e p ó s i t o  c o n  forma c ó -  
n i c a  o  d e  a b a n i c o .  Merecen  e s p e c i a l  menc ión  l o s  s i t u a d o s  

e n  l a s  p r o x i m i d a d e s  d e  l o s  r í o s  Manzana re s  y  J a r a m a ,  p r o -  

c e d e n t e s  d e  l o s  a r r o y o s  d e  Las R e j a s  y  d e  La P l a t a .  Su p r e  - 
s e n c i a  es a b u n d a n t e  e n  t o d o  e l  Té rmino  M u n i c i p a l ,  p e r o  s o -  

b r e ' t o d o  e n  l a  zona  n o r t e ,  d o n d e  e l  s u s t r a t o  c o n s t i t u i d o  

p o r  e l  c o n j u n t o  a r c ó s i c o  d a  l u g a r  a  f o r m a s  a b u l t a d a s  y c o z  

v e x a s ,  m i e n t r a s  que  más a l  Sur, l a s  f a c i e s  d e  a r c i l l a s  v e r  

d e s  o r i g i n a n  f o r m a s  más a p l a n a d a s  y  a b i e r t a s .  O t r a  c a r a c t e  - 
r í s t i c a  f u n d a m e n t a l  d e  e s t a  u n i d a d ,  además d e  s u  f o r m a ,  e s  

l a  poca c o h e r e n c i a  y c o n s o l i d a c i ó n  d e l  m a t e r i a l .  E l  e s p e s o r  

no s i e m p r e  es o b s e r v a b l e ,  p e r o  se  estima q u e  puede  v a r i a r  

e n t r e  2 y 1 0  m e t r o s .  



3 .  - LITOLOGÍA: A r e n a s  y a r e n a s  a r c i l l o s a s  c o n  a l g u n o s  c a n t o s  

r e d o n d e a d o s  d e  c u a r z o  y r o c a s  g r a n í t i c a s  p a r a  l o s  s i t u a -  

d o s  s o b r e  e l  c o n j u n t o  a r c ó s i c o .  A r c i l l a s  y a r e n a s  a r c i l l o  - 
sas c o n  c a n t o s  d e  s e p i o l i t a  p a r a  l o s  p r o c e d e n t e s  d e  las  

fac ies  d e  a r c i l l a s  v e r d e s .  En g e n e r a l ,  e l  t a m a ñ o  d e  l o s  

materiales d i s m i n u y e  d e  13 z o n a  a p i c a l  a l a  z o n a  d i s t a l .  

4 . -  FORMA: C ó n i c a  o  d e  a b a n i c o  e n  p l a n t a .  P e r f i l  t r a n s v e r s a l  

y l o n g i t u d i n a l  c o n v e x o .  Los  p r o c e d e n t e s  d e  l a  facies  P e -  

ñ u e l a  o f r e c e n  una  m o r f o l o g í a  más a p l a n a d a  y a b i e r t a .  

5 .  - PENDIENTE: E n t r e  3 -8 % . 

6 . -  SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES: A l u v i a l  poco  e v o l u  - 
c i o n a d o .  D e p ó s i t o  d e  a r e n a s ,  a r e n a s  a r c i l l o s a s  y a r c i l l a s  

c o n  a l g ú n  c a n t o .  

7 . -  C A R A C T E R ~ S T I C A S  HIDROGEOLÓGICAS: I n f i l t r a c i ó n  m e d i a - a l t a  

d e p e n d i e n d o  d e l  c o n j u n t o  g e o l ó g i c o  d e l  q u e  p r o c e d a n .  Coe - 
f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t í a  K=55 ,  c = 0 , 5 0 - 0 , 6 5 .  

8 .  - C A R A C T E R ~ S T I C A S  CONSTRUCTIVAS: D e s f a v o r a b l e s - m u y  desfavo- 

r a b l e s  p o r  l a  p o c a  c o h e r e n c i a  d e l  mater ia l  y ,  e n  o c a s i o -  

n e s ,  p o r  s u  p e n d i e n t e  y  p r o c e s o s .  

9 . -  RECURSOS G E O L ~ G I C O S :  I r r e l e v a n t e s .  

1 0 .  - RECURSOS GEOCULTURALES : I n t e r é s  d i d á c t i c o .  

11.- D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL: L o c a l m e n t e ,  v e r t e d e r o s  no c o n -  

t r o l a d o s  y z o n a s  u r b a n i z a d a s .  

1 2 . -  PROCESOS-RIESGOS : D e r i v a d o s  d e  l a  p e n d i e n t e .  A r r o y a d a  d i  - 
f u s a  y  c o n c e n t r a d a  e n  r e g u e r o s ,  e v e n t u a l m e n t e  r i e s g o  d e  

a r r o y a d a  i n t e n s a  g e n e r a l i z a d a .  P r o b l e m a s  d e r i v a d o s  d e  l a  

f a l t a  d e  c o m p a c t a c i ó n  d e l  mater ia l .  



CONOS DE D E Y E C C I ~ N  COALESCENTES 

1. - ESQUEMA: 

2 . -  D E S C R I P C I ~ N :  S imi la res  en su or igen  y l i t o l o g í a  a  lo; c o -  

nos de deyección ind iv idua l i zados ,  s e  d i f e r e n c i a n  de é s t o s  

por l a s  formas a  que dan l u g a r .  Aparecen a l  p ie  de l a d e r a s  

donde l a  presencia  de ar royos  y t o r r e n t e r a s  e s  f r e c u e n t e ,  

de manera que e l  cono a  que da o r igen  cada curso  de agua 

queda unido con l o s  adyacentes ,  dando como cansecuencia 

un depós i to  cont inuo en e l  que no pueden d i f e r e n c i a r s e  f o r  - 
mas a i s l a d a s .  E l  d e s a r r o l l o  l a t e r a l  e s  menor a l  quedar fre- 
nado por l o s  depós i tos  de l a s  formas próximas, in terdent6n  - 
dose l o s  m a t e r i a l e s  de cada cono con l o s  que cons t i tuyen  

e l  de a l  l ado .  La pendiente que of recen  s u e l e  s e r  t m b i é n  

s u p e r i o r .  



3 . -  LITOLOGÍA: A r e n a s  y  a r e n a s  a rc i l losas  c o n  a l g u n o s  cantos  

r e d o n d e a d o s  d e  c u a r z o  y r o c a s  g r a n í t i c a s .  E l  t a m a ñ o  d e  

l o s  materiales d i s m i n u y e  d e  l a s  z o n a s  a p i c a l e s  a l a s  p r o  - 
x ima le s .  

4 . -  FORMA: F r a n j a s  e s t r e c h a s  y a l a r g a d a s  e n  p l a n t a ,  c o n  b o r -  

d e s  f e s t o n e a d o s ,  a l  p i e  d e  l a s  l a d e r a s .  P e r f i l  l o n g i t u d &  

n a l  f e s t o n e a d o - c o n v e x o  y p e r f i l  t r a n s v e r s a l  c o n v e x o .  

5 . -  PENDIENTE: E n t r e  3-15  %. 

6 .  - SUELOS Y / O  FORMACIONES SUPERFICIALES : A l u v i a l  p o c o  e v o l u  - 
c i o n a d o .  D e p ó s i t o  d e  a r e n a s ,  a r c i l l a s  y g r a v a s  d e  carác- 

t e r  f l u v i a l .  

7 .  - CARACTERÍSTICAS H I D R O G E O L ~ G I C A S  : I n f i l t r a c i ó n  m e d i a - a l t a .  

C o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t í a  K = 6 0 ,  C = 0 , 5 0 - 0 , 6 5 .  

8 .  - CARACTER~STICAS CONSTRUCTIVAS : D e s f a v o r a b l e s  -muy d e s f a v o  - 
r a b l e s  p o r  l a  p o c a  c o h e r e n c i a  d e l  ma te r i a l  y ,  e n  g e n e r a l ,  

p o r  l a  e l e v a d a  p e n d i e n t e .  

9 .  - RECURSOS G E O L ~ G I C O S  : I r r e l e v a n t e s .  

1 0 .  - RECURSOS GEOCULTURALES : I n t e r é s  d i d á c t i c o .  

11.- D E G R A D A C I ~ N  GEOAMBIENTAL: P r á c t i c a m e n t e  n u l a .  

1 2 .  - PROCESOS-RIESGOS : D e r i v a d o s  d e  l a  p e n d i e n t e .  . 4 r r o y a d a  d i  - 
f u s a  y  c o n c e n t r a d a  e n  r e g u e r o s .  P r o b l e m a s  d e r i v a d o s  d e  l a  

f a l t a  d e  c o m p a c t a c i ó n  d e l  m a t e r i a l .  



3 . 4 .  DESCRIPCION DE PROCESOS Y RIESGOS.- 





&PO yada difusa 

Consiste en la removiiiaaaián y cona iguiante dispsr_ 

<Y 
' aibn de delgados capas de material sobre la s u p e ~ f i c i e  del te I 

I 

meno, prdducida por el impacto de 1s. gotas de l luv ia  Y 

escorrentía ,no sncatlzada. Este proceso se ve favo~ecido cuag I 

do se trata 4e mate~iales poco c&nsoIidado~, con pobm cob- 
teca vegetal y edb&ifica, y cierta pendiente. Como resultado, 
se pmduce un f lujo  supwfiaial irregular a favor principal- 
mente de pequeffis deprasionea y muy eventualatente en l$allna, 
que a m a s t ~ a  gran p m e  cle meiterial y produce una srosian del  
suelo 

La introdueci6n de cualquier. actividad no genera en 
este caso graves problemas, sien& por. tanto zonas adecuadas, 
considerando esta proceso, pam el desamollo de zonas urbanas 
y /o  industsiales , aunque en el caso de actividades apfcolas o 
de m-o ee i m p c ~ a n t e  la geelrián y ,  especialmente, las p r h -  
ticas de cult ivo para m d u o i ~  al máxiino esta erosi6n. 



Erosi,Ón en regueros 

Cuando el proceso de erosibn en reguaos migratorios 
se agqdiza controlado por una mayor pendiente, algunos pegue- 
m s  alcanaan mayor profundidad, capturando a otros adyacente's, 
y se convie3tan en regueros semiperaianentes. 

Esta proceso presenta mayores pnoblemas en las fa- 
cies arcosicas que, dada su relativa cohesión, el lavado da 
los finos favorece la incisidn de los kgueros , con la difi- 
cultad de su posterior eiiminacibn. 



Se origina por el tr'ansporte de materiales d e t r f t i  

cos,  previamente disgregados de la superficie  de l  temeno, 
que amastradss por l a s  aguas de l luvia,  van excavando surco; 

o pequefíos canales de evacuacien. La formaci6n de estos 

pos se produce porque el agua no discurre uniformemente por 
la superficie (irregularidades, obstboulos , etc . . . sino que 

lo hace en pequeiios h i l i l l o s  capaces de a b r h  incisiones en' al 
terreno.; Estos regueros, dada su poca erosión, se eliminan a' 

t r a  tormentas o perf odos ,de precipitacibn diferentes , tendien - 
do a allanar uniformemente el terreno a lo largo d e l  tiempo. 

Las zonas desprovistas de vegetacien van a s e r  mbs 
susceptibles de este ~iesgo, especialmente frente a las ac t i  
vidades agr$colas. 



Erosión de remerosen talup 

'Situados sobra paredes de gran verticalidad,  prcstii 
tan una disposici6n prácticamenre psralela condicionada por 
la fuerte pendie'&e. b. intensidad de l o s  procesas emaivos. 

es, en este aaso, elevada, pduoi6ndosa el retroceso del ea 
carpe y una importante acumulación da mate~iales al pie  de 

 OS SUPCQS. 4 

Estos p ~ m e ~ o s : s o n  especialisente act ivos  en las fa- 
cies are6 sicas. 



1 1 1 1  

Se ~ e f i e ~ e  al caso en que la i G i s i 6 n  y mryor des- 
>* 

i l o  de lo$ 'mgueros se malice a favor de canales individua,l'&a, 
pero da menor densidad y maya t-o que las cbraavas. 

En a s t a s  zonas pmdomina el cnoajamicnto lineal del 
oauca pero aondicionado por ppocesos de ladera y mtnofeso en 
cabeaera dabidos a desprendimientos de lajas , desliarnientos. y 

fekmenos de s i f o n d e n t o  o sufusi6n. 
1 

El ric<rgo del jrocesb y las Zimitaciones da uso da- 
r i v a i b  son analogas a las de las cárcavas y, aunque el p~0C= 

so es aparentemente mws Ilainativo, su aatividad ea mayor. 





Roceso de acumGaci6n de' darrubios en la base de la 
ladera por fenómenos mixtos de aaida da- material por gravedad, 

xleptaci6n, deslizamiento de derrubios y arroyada en regueros $ 

Los ~t~teriales  que se a ~ d a n  por este proceso san 
muy diversos, tanto por =u Il%ologSa, que depende de l  substzla- . . 
to sobxs el que se pmduzcan, com por su granul~ntmtria (de t= 
niafio arcilla a cantos y bloq&s), aunque exista una mlaci$n q 
tre estoa tam~ifios y s i  material sobre e1 que as  producen. 

El riesgo que generan estos pmessos va a estar aoridi 
cfonado por la aatuaci6n del hoaihre sabm el los ,  pues son mate- 
riales poca conml$dados y ,  por su situaci6h en la baas de la 1 
deria, cualquier actividad puede ercal&r9xl los  proceaoer. Sin 
go, su pepuefia extenaibn y, en gene~aI, BU poca potencia hacen 
que sea m pmblema fgailmente soslayable, una ves t ~ m d d a s  en 
cuenta sus caacterhtiaas . 



Desprendimientos de bloques 

Consiste en el desprendimiento brusco de rocas 0 bQ 

quss en laderas escarpadas, que produce uyiia caida libre muy 2s 
I 

pida. La alta snarg~a.cin&ticet de la msa desprendida hace que 

ésta  pueda rompease y di s t r ibu i~se  en una zona muy amplia a1 p i  
de la ladera. E s t e  proceso e s d  favo~ecido por discontinuidades 
en la mca y sapecialmente el diac lnsdento  p a r a i d o  a la8 pa- 
redes. 

* .  

Se produce principalmente en las laderas abruptas en 
yesos. LOS fen&enos de disolucibn a favor de dlaclasas en sato 

materiales provocan unas f u m a  de emsidn en tomaones muy au= 
cept ib les  de ocasionar da sp~sndimientos . 

Eetos fenómenos e e t h  fawreaidos por la presencia de 
agua, por lo que SS acentuarán en +momentos de fuertes precipita 
ciones , o por actividades del hombre qua . generen . la saturacidn 
en dgua de las laderas, A a l  miam, se v e d n  acelsracioe por cae. 
quier actividad que produzca vibraciones, aobm-ga n socava- 

cidn en la ladera. \ 
I 



DsslSaamientos , .*A - 
Se produoe por zyturei  de ciaalla entre dos o mdsi eru- 

p e ~ f i c i a a ,  ocasionando el 'movimiento da la masa en su conjunto. 
Para l o s  caeos que nos ocupan, gezieralments la superficie de - 

rotura es curva, prsduol6ndose dei9plo-S en la p-e alta p o ~  

su mevimiento ~otac ional  hacia atrgs. El movimiento suele scll. 

complejo, pudiendo llegar el frente de la masa a cobprtarse 
como un meit erial con un flujss. visaoso, especialmente favoreci 

1 

do por la entrada de agua en 61 sistema a favor de las pietas 
generadas en cabeaera. 

Estoa procesos se activan tempo~almente, pemaneciq 
do inactivos largos periodos de tiampo, o con un mviaiento muy 
lento de regtacibn, 



3 . 4 . 3 .  PROCESOS Y RIESGOS FLUVIALES. 



Iaiumlabilidad de l  cauce 

En momentos de cmcida el agua desborda l a s  &genes 

de su lacho menor y pasa a ocupar la llanura de inundaui6n e 
incluso la primera terraza. 

,'i ,,S 

%o8 arroyos secundarios g / o  in tedterrtes  t ienen un 
dgimen im>agular condioionadu por las ca~actel%eticas ~1%- 
t i c a a  , y su cauce 8610 as fünciond oca~ionalmente . Los ríos 
principales estén en la actualidad regulados; abn as$, la zona 
está sometida a riesgo en caso de .vaoiado rdpido de embalses 
y en la dase-oadwa de los cauass secundarios. 

EL riesgo estg 'derivado de -os inapmpiadas, -Esta$  
zonas deben dejaese desprovistas de &ua.lqdsr actividad p 8 ~  

nente y, sobre todo, de abrae y eonstruceiones que dificulten 

su desagüe; 



Enajamiento d e l  cauce 

Consiste en la incisiBn linaa1 d e l  cauce en un tramo 
de su recorrido. 

En l o a  arroyos y vaguadas-en estadio iniciaf: de evo- 
iucibn, el p e r f i l  IongituGnal d e l  cauce tiene una forma esca- 

lonada, debido a que las zonas de encajamiento alternan con 
otras en mayor equi l ibrio .  El .encajdento estb  cawado poi? e1 

retroce~o de la cabecera de los escapes por desploms o por 
f l u j o  subeuperficial. E~tos pmcesoo no se presentan con gran 
act iv idad en asta Hrea, exceptuando en las zonas de desa&llo 
actual de barzlancos y su principal  problema es su m n  capaci- 

Y. 

dad eaosiva. I 
En Cauce8 evolucionadog el encajamiento a0 p ~ d u c f r d  

por cambios en a l f i n  nivel de base local, derivado~r en este .ea- 
80 fundamentalmente da la actividad humkana, como la extraacih 
de gridos en graveras. (En al amoyo de la Trofa en El Pardo e= 
ta extxlaccidn ha provoaado un encajadentu de varios metros o+ 
sionando incluso el hundimiento de un puente). 



SocavaciÓn lateral de las  d r ~ e n e s  

Consista en el zapado de las  mdrgenes d e l  cauce en 

determinadas zonas, provocando la erosidn y desprendimiento 

del talud. E s t a  accidn no es lineal a lo largo del cauce, s& 

no que se produce bsaicanente en zonas de mayor sinuosidad, 
en la ladera cdncava de las  curvas, especialmente en el caso 

de formas meandriformes . 
No e s  un proceso especialmente activo en la zona, 

pero que puede verse acelerado por la actividad d e l  hombre en 
las márgenes y d s  a& dentro del cauce. En el caso de canal& 
zaciBn de al* tramo, h i y  que prever el incremento de los  
efectos erosivos g g u s  abajo. 



Enehacdantoa y deficiencias da dmnaj e 

Se presentan en las bsas  de depresiones endorreicas 
o sdendome2cae d e l  Estm d e l  Municipio. Son zonas que, aunque 
oonectadas con la red de drenaje apt-1, se corresponden con:-*= 
llanos sin' apenas pendiente, . .  desarrullados sobre las facies' de 
las arcillas verdes e inc1i.o sobre los yesos, en la proximidad 
del contacto entre ambos. Su origen estb condicionado por estoe 

niveles que quedan a lgados  sobre las ~edes que se encajan en 
los yesos hacla el Jarana y Marmanares, aunque es un .fen&ano 
complejo en el que pueden intervenir también agentes de di sol^ 
cibn y ebiicos. 

I 

Pueden ocasionar próblamas derivados de la ineuficisn 
cia da drenaje y da la presencia de los vertisoles que se han 
desarrollado a favor da ellas. Dabe & t a s e  cualquiec t ipo  da 
actsvidad que dificulte afin d s  las d a s  de desagüe. 



3 . 4 . 4 .  PROCESOS Y RIESGOS KARSTICOS. 



Se t r a t a  de uno de los  procesos &a extendidos en 

la zona Sur de ~ a d r i d ,  consistiendo fundamentalmente en un fe - 
nórneno de disolución de l a s  rocas s o l u b l e s ,  en e s t e  caso, y- 

sos y a n h i d r i t a ,  por l a s  aguas de i n f i l t r a c i ó n ,  viéndose favo 

r ec ido  p o r  la ex i s t enc i a  de gr ie tas ,  diaclasas y p lanos  de e s  
trat i f i c a c i e n .  

El clima t i e n e  una i n c i d e n c i a  direfta, pues l o s  va- 

lores de precipitación y la e x i s t e n c i a  de una c u b i e r t a  edsfi- 

ca de escaso desarro l lo  favorecen el desarrollo del proceso. 

Los problemas de índole  geotecnica e hidrogeol6gica 

que t i e n e n  l u g a r  en e s t a s  zonas  son  de sobra conocidos , si 
b i e n  presentan un mayor r i e sgo  las zonas de techo de l o s  maci 

zos sa l inos  y l a s  zonas d e  contacto o cambios laterales de f= 

c i e s  que representan vzas preferenciales d e  c i r c u l a c i 8 n  de 

aguas. 



Colapsos 

Uno de las resultados más espectaculares d e l  proceso 

de disolución kárs t ica ,  que t i e n e  l u g a r  en materiales s a l i n o s ,  

e s  la creaci6n de cavidades  y conductos de caracter i n t e r n o  19 

que hace & S  compleja su d e t e c c i ó n  y ~ r e v i s i ó n .  A medida que 

l a s  tensiones y e s f u e r z o s  a que estsn sometidos superan las rg 

s i s tenc ias ,  se produce el desplome y caida del t echo  con el 

consiguiente p e l i g r o  para la e s t a b i l i d a d  de c u a l q u i e r  a c t i v i -  

dad situada en esa zona. 

A menudo e s t a s  formas presentan un recubrimiento de 

materiales arcillo-limoso yeslfero, c o r r e s p o n d i e n t e  al r e s i d u o  

i n s o l u b l e  en este proceso. 



Cuevas * 

. * ?a 
- ~ a e k i a t e n c i a d e c a v i d e d e s y g a l w f a s e r i a l i n ~  

rior-del macizo kdrstico puede quedar de aanifiesto de una 
fa& nat-1 a favor de la ladera. Eete ea el ea- de l i d  e- 
va8 que pueden obawvmse on.al cant i l  desarrollado en 1a 0- 
gen derecha del F ~ Q  PLuizanaxws, pT6H- al amoyo de la 6avia. 

Los p~ob3emas da índole geotgcnieo que tienen lugar 
son l o a  derivados de hundirnientoa y eolapsos que. -en esta  oa- 

SO, ganaran una nayo~ desestsbilizaci6n de los procasos de 1: 
dera, favoreciendo los dssprenéiallontos y d d a  de bloques 
que oont~ibuyen al retroceso d e l  escarpe. 



Dolinas  

Son bastante frecuentes en la zona sur de Madrid, 

instalándose sobre las facies  yesíferas miocenas, aunque a 

veces puedan afectar  a l o s  materiales carbonatados supe r io -  

pes. Se t r a t a  de formas externas asociadas a depresiones de 

colapso cuyo contorno  en planta es v a r i a b l e  y cuyas dimensio 

nes, en general pequeñas, en algGn caso pueden llegar al c e n t e  - 
nar de metros.  

Los r e l l enos  k á r s t i c o s  que aparecen t a p i z a n d o  el 

fondo de estas depresiones t i e n e n  un carácter arcillo-limoso 

con algo de arena y algGn canto, alcanzando a veces varios me 

- 

- 
t r a s  d e  potencia, e incluso en algunas de e l las  se pueden dis - 
tinguir varias  secuencias  d i f e r e n t e s .  

Actualmente están dedicadas al uso a g r í c o l a ,  dada 13 

calidad d e l  s u e l o  b ien  desarrollado y con buena capacidad de 

re tención  de agua. Presentan  un alto interés g e o c u l t u ~ a l  desde  

el punto de v i s t a  didáctica. 

Los problemas geotécnicos  que van a tener l u g a r  son 

l o s  derivados d e  hundimien tos  y colapsos.  





ArenizaciSn del manita 

La nteteorizacidn del. m i t a  produce su desagregars56n 
en gaque&s fragmentos de roca  o iainwales de tamaño arew. Se 

foma así un p e r f i l  de roca alterada de morfología muy hegu-  

lar, pues a s t i  condicianada por zonas prsfemncialss de circu- 
lación de agua, diaclasas y fracturas y la propia forma de al- 
taraoidn del  manita. El resultado es una serie de "bolost' o 
grandes bloques de granito s in  alterar, que quedan dispersos 
en la zona de éaranizacibn, ~eeultando d i f f c i l  predecir? en su- 
perficie la potencia y distribucidn de la masa alterada. 

Los  pr~blemaa derivados de este  pmceso son bdsieaman 
te geotgcnicos, dada la heterageneidad de los  niateriales. 



Arcosas con bloques 

Las facies de arcosas con bloques del Norte de l  m- 
,- 

nicipio ofrecen problemas, especialmnte de t i p o  geotécníco. 
excavacibn, cimentación y estabil i -d de taludes, debidos a 
su heterogeneidad l itolbgica. Esta viene condicionada por la 
presencia de bloques de grani to ,  de tamafio muy variable .y de 
distribución i r r e g u l a ,  dentro de la matriz arcosica. 

La actividad de los procesos erosivos, especialnent e 

en pendientes altas y taludes, aumenta considerablemente res- 
pecto a las facies arcbsicas, dada la menor cohesividad de los 
materiales. 



Recubrimiento S areno sus i* 

En el SW del  PiuScipia se prsaesrtm unos extensos 
racubrimiuitos cuaternarics. especiamnte d e s a ~ ~ u l l a d o s  a2 
bre los glacis y ,  an ocasiones, sobre las laderas de las f= 
cias de arcillas verdes. Son dep6sitos de arenas r8dondaadaB 
de medio a puesa, poco coherente, bien selciccionados 
y presentan algunas estructiaas de corriente, como Laminacio 
nsis paralelas y cauzadas. Su distribución y potencia es 'im= 
pula, aunque pueden llegar hasta m&& da S m., y amque no 
presentan riesgos geotQcnieos por sí mi-s, Estos pueden 
rivarse da su irmgular desarrollo, siempre y cuando no sean 
tenidos en conaideraci6n. 



El mayor riesgo derivado de la heterogeneidad litold - 
gica esth. rep~aclentado por las  acumulaciones y rellenos da de- 
pósitos antpbpicos. Lo irregularidad de co19gosición y coaipactg 
ci8n de estos materiales ,: su d i e t r i b w i 6 n  d t i a a  y la diflW- 
ta8 de establece su sxtenpri6n y potencia cman -ves proble- 
mas pio-thnicoa , hidmgealbgieosi y wbadsticos. 
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c u l o  d e  1 8 8 5 ) .  M a d r i d .  

G ~ M E Z  O R E A ,  D .  ( 1 9 7 6 ) .  E l  p l a n  e s p e c i a l  d e  p r o t e c c i ó n  d e l  m e d i o  

f í s i c o  d e  l a  p r o v i n c i a  d e  M a d r i d .  R e v .  C i u d a d  y T e r r i -  

t o r i o ,  Febr. 1 9 7 6 .  p p .  1 8 5 - 1 9 4 .  M a d r i d .  

~ 0 ~ 2 . 4 ~ ~ 2  E E R N Á L D E Z ,  J .  e t  a l .  ( 1 9 7 4 ) .  C a r t o g r a f í a  t e m á t i c a  d c  

l a  s u b r e g i ó n  d e  M a d r i d .  E: 1 / 1 0 0 . 0 0 0  COPLACO. S e r i e  

E s t u d i o s  s o b r e  C a r t o g r a f i a .  I n f o r n i e  d e  ANTHOS p a r a  

COPLC?CO ( i n é d . ) .  M a d r i d .  



GONZÁLEZ BERNALDEZ , F .  y c o l .  ( I n é d .  ) . E s t u d i o  e c o l ó g i c o  p r e l i  

m i n a r  d e l  á r e a  d e  " E l  C a s t i l l o  d e  V i ñ u e l a s "  ( M a d r i d ) .  

I n s t i t u t o  N a c i o n a l  p a r a  l a  C o n s e r v a c i ó n  d e  l a  N a t u r a -  

l e z a .  D p t o .  d e  E c o l o g í a .  U n i v e r s i d a d  Autónoma. M a d r i d .  
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IBERGESA. E s t u d i o  g e o t é c n i c o  e h i d r o g e o l ó g i c o  d e l  P a r q u e  d e  
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ICONA y COPLACO ( 1 9 7 5 ) .  P l a n  e s p e c i a l  d e  P r o t e c c i ó n  d e l  Med io  
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t e s i s  d e  l a  c a r t o g r a f í a  e x i s t e n t e .  H o j a  n o  4 5  ( M a d r i d ) .  
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5-6 ( M a d r i d ) .  I . G . M . E .  

I . G . M . E .  ( 1 9 7 4 ) .  Mapa g e o t é c n i c o  d e  o r d e n a c i ó n  t e r r i t o r i a l  y 

u r b a n a  d e  l a  s u b r e g i ó n  d e  M a d r i d .  E s c .  1 / 1 0 0 . 0 0 0 .  

H o j a  n o  9 - 1 1  ( S a n  L o r e n z o  d e  E l  E s c o r i a l ) .  I . G . M . E .  

I . G . M . E .  ( 1 9 7 4 ) .  Mapa g e o t é c n i c o  d e  o r d e n a c i ó n  t e r r i t o r i a l  y 

u r b a n a  d e  l a  s u b r e g i ó n  d e  N a d r i d .  E: 1 / 1 0 0 . 0 0 0 .  i!oja 

n o  1 0 - 1 1  ( M a d r i d ) .  I . G . M . E .  

1 .G .M.E .  ( 1 9 7 4 ) .  Mapa g e o t é c n i c o  d e  o r d e n a c i ó n  t e r r i t o r i a l  y 

u r b a n a  d e  l a  s u b r e g i ó n  d e  M a d r i d .  H o j a  n o  1 0 - 1 2  (Ge - 
t a f e ) .  E :  1 / 1 0 0 . 0 0 0 .  I . G . M . E .  

I . G . M . E .  ( 1 9 7 4 ) .  Mapa g e o t é c n i c o  d e  o r d e n a c i 6 n  t e r r i t o r i a l  y 

u r b a n a  d e  l a  s u b r e g i ó n  d e  M a d r i d .  M e t o d o l o g í a .  I.G. 
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1 . G  .PI.E. ( 1 9 7 6 ) .  Plapa g e o t é c n i c o  d e  o r d e n a c i ó n  t e r r i t o r i a l  y 

u r b a n a  d e  l a  s u b r e g i ó r i  d e  PIadr id  . ~ e t o d o l o g í a .  1. S . M .  E .  

28 P P .  
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L ~ P E Z  VERA, F .  y PEDRAZA, J .  ( 1 9 7 6 ) .  S í n t e s i s  g e o r n o r f o l Ó g i c a  
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l a  P e n í n s u l a  ~ b é r i c a .  A n a l e s  d e  l a  S o c i e d a d  E s p a ñ o l a  

d e  H i s t .  N a t u r a l .  Tomo X V I I .  M a d r i d .  

M A R T ~ N E Z  ALFARO, P .  E. ( 1 9 7 8  1 .  c o n t r i b u c i ó n  a l  c o n o c i m i e n t o  d e  

l a  g e o l o g í a  d e l  casco u r b a n o  d e  M a d r i d .  E s t u d i o s  G c o ~ . ,  

t .  3 4 ,  p p .  2 4 1 - 2 4 9 .  M a d r i d .  

MARTINEZ TAPIA,  ( 1 9 7 3 ) .  I n v e n t a r i o  d e  u s o s  d e l  s u e l o  u r b a n o  e n  

l a  s u b r e g i ó n  d e  M a d r i d  c o n  e x c l u s i Ó n  d e  l o s  c a s c o s  

u r b a n o s .  COPLACO. S e r i e  Bases G e n e r a l e s  d e  I n f o r m a -  

c i ó n .  I n f o r m e  p a r a  COPUCO ( i n é d  . ) .  



MEGÍAS, A . G . ,  O R D Ó Ñ E Z ,  S .  y CALVO, J.P. ( 1 9 8 0 ) .  Un essai  d e  

s y n t h e s e  l i t h o s t r a t i g r a p h i q u e  d u  b a s s i n  d e  M a d r i d .  

S c i e n .  d e  l a  T e r r e  ( e n  p r e n s a ) .  

MORENO SANZ, F .  y  SANZ DONAIRE, J .  ( 1 9 8 3  1. G e o m o r f o l o g í a  d e  l a  

P r o v i n c i a .  E l  Campo. B o l .  I n f o r m .  A g r a r .  , n o  9 0 ,  p p .  

5 -9 .  M a d r i d .  

PAQUET, H.  y  VAUDOUR, J .  ( 1 9 7 6 ) .  S o l s  e t  p a l e o s o l s  a r g i l e u x  

f o n c e s  d e s ,  e n v i r o n s  d e  M a d r i d .  R e v .  G e o g r .  d e s  P i r y -  
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PEDRAZA, J .  ( 1 9 7 3 ) .  E s t u d i o  g e o m o r f o l Ó g i c o  d e l  extremo o r i e n  - 
t a l  d e  l a  c a d e n a  S a n  V i c e n t e - P e ñ a  d e  C e n i c i e n t o s .  

B o l .  G e o l .  y M i n . ,  n o  8 4 ,  p p .  1 - 1 4 .  

PEDRAZA, J .  ( 1 9 7 8 ) .  E s t u d i o  g e o m o r f o l ó g i c o  d e  l a  z o n a  d e  e n l a c e  

e n t r e  l a s  S i e r r a s  d e  G r e d o s  y G u a d a r r a m a  ( S i s t e m a  

C e n t r a l  E s p a ñ o l ) .  T e s i s  D o c t o r a l  F a c u l t a d  C i e n .  G e o l .  

M a d r i d .  

PEDRAZA, J .  ( 1 9 8 1 ) .  C o n c e p t o  d e  p l a n i f i c a c i ó n :  Bases g e o l ó g i c a s  

d e  l a  m i s m a .  G e o l o g í a  y M e d i o  A m b i e n t e .  S e r i e  Monogra  - 
f í a s ,  no 11, 4 6 3  p p .  M a d r i d .  

PENCK, A .  ( 1 8 9 4 ) .  Das K l i m a  S p a n i e n s  w a r h e n d  d e r  j ü n g e r e n  T e r  - 
t i a r p e r i o d e  und d e r  D i l u v i a l p e r i o d e  . Z e i l z c h r i  j t d e r  

G e s e l l s c h a j  t f ü r  E r d k u n d e ,  B e r l i n ,  p p .  1 0 9 - 1 9 4 1 .  

PÉREZ DE BARRADAS, J .  ( 1 9 2 1 ) .  E x c u r s i o n e s  g e o l ó g i c a s  p o r  e l  v a  - 
l l e  i n f e r i o r  d e l  M a n z a n a r e s  ( M 3 d r i d  1 .  Bol. S o c .  I b é -  

r i c a  C i e n c .  Nat. , t. 3 ,  p p .  1 3 8 .  Z a r a g o z a .  

P ~ R E Z  DE BARRADAS, J .  ( 1 9 2 4  1 .  E : t c u r s i o n e s  p o r  e l  C u a t e r n s r i o  

d e l  v a l l e  d e l  Jarama. B o l .  S o c .  I S C r i c a  C i e n c .  iJat. 

t .  2 2 ,  p p .  2 5 - 2 8 .  Z a r a g o z a .  



PÉREZ DE BARRADAS, J .  ( 1 9 2 6 ) .  E s t u d i o s  s o b r e  e l  T e r r e n o  C u a t e r  - 
n a r i o  d e l  Valle d e l  M a n z a n a r e s .  P u b l .  d e l  I lno .  A y t O  

de M a d r i d .  X I V  C o n g r .  I n t .  d e  G e o l o g i a .  pp .  1 - 1 3 5 .  

PÉREZ DE BARRADAS, J .  ( 1 9 2 7 ) .  L o s  s u e l o s  y e l  t e r r e n o  c u a t e r -  
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PÉREZ G O N Z A L E Z ,  A .  ( 1 9 6 9 ) .  Un c a m b i o  e n  l a  g e o g r a f í a  d e  l o s  a l  - 
r e d e d o r e s  d e  M a d r i d .  Bol. R .  SOC.ESD.  H i s t .  Nat . ,  t .  
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PÉRYZ G O N Z A L Z Z ,  A. ( 1 9 7 1 ) .  E s t u d i o  d e  l o s  p r o c e s o s  d e  h u n d i r n i e n  - 
t o  e n  e l  v a l l e  d e l  r í o  Jarama y s u s  t e r r a z a s  ( n o t a  
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v a l l e  d e l  Jarama. P u b l .  E x c .  D ~ D .  P r o v .  M a d r i d .  p p .  
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Los c r i t e r i o s  metodológicos seguidos en l a  r e a l i z a  - 
ción de  e s t o s  mapas de formaciones s u p e r f i c i a l e s  d e l  Munici- 

pio de Madrid e s t á n  basados en l o s  t r a b a j o s  de : Goy , J .  L.  ; 

Pérez-González, A . ;  Po r t e ro ,  J.M.; Zazo, C .  (1.9801, donde 

s e  propone un modelo de mapa de e s t e  t i p o ;  Goy, J . L .  y Zazo, 

C .  ( 1 . 9 8 0 )  y  Pérez-González, A .  (1.9801, en l a s  Hojas Geoló- 

g icas  E .  1/50.000 de Fontiveros (480) y Peñaranda de Bracanon - 
t e  ( 4 7 9 )  ( I n é d i t a s ) ,  donde s e  a p l i c a  e l  modelo a n t e r i o r  a  e s -  

c a l a  1/1G0.000; y  por ú l t imo,  en Cabra, P . ;  Goy, J . L . ;  Hoyos, 

M . ;  Zazo, C .  ( 1 . 9 8 3 1 ,  donde s e  introducen modificaciones a l  

inodelo o r i g i n a l  a l  r e a l i z a r  una c a r t o g r a f í a  de e s t e  t i p o  a  E. 

1/25.000. 

En e s t e  caso también s e  han hecho algunzs v a r i a c i o -  

nes como consecuencia de su pos ib le  u t i l i z a c i ó n  p o s t e r i o r  pa- 

r a  l a  e laboración de o t r o s  t i p o s  de c a r t o g r a f í a  a p l i c a d a .  

De una forma resumida, vamos a  seña la r  l a s  p r i n c i p a  

l e s  c a r a c t e r í s t i c a s  que s e  han t en ido  en cuentz  para su r e a i i  - 
zación: 

Se ha empleado una trama para r e p r e s e n t a r  l a  t e x t u r a  

de l a s  formaciones s u p e r f i c i a l e s ,  de c o l o r  r o j o  y o t r a  en ne-  

gro (con espaciado amplio) para l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  t e x t u r a l e s  

d e l  s u s t r a t o .  Estas  tramas e s t á n  separadas por t r azo  continuo 

en e l  caso de l a s  primeras y d iscont inuo en 2 1  caso d e  l a s  

correspondientes  a l o s  d i f e r e n t e s  s u s t r a t o s .  

Estos Últimos, además de l a  trama, l l evan  una l e t r a  



mayúscu la  c o r r e s p o n d i e n t e  a l a  g é n e s i s  d e  e s t o s  m a t e r i z l e s :  

S .  r o c a  s e d i m e n t a r i a ;  1. r o c a  í g n e a ;  a l a  q u e  hay  q u e  a ñ a d i ~  

un s u b í n d i c e  numér i co  p a r a  s e p a r a r  l o s  d i f e r e n t e s  t i p o s .  

L a  c a r a c t e r í s t i c a  f u n d a m e n t a l  a t e n e r  e n  c u e n t a  e s  

e l  c a r a c t e r  t e x t u r a l  d e  c a d a  Formación  y ,  e n  segundo  t é r m i n o ,  

e l  a s p e c t o  g e n é t i c o  d e  é s t a s ;  l o  que  r e p r e s e n t a  e n  un c u a d r o  

d e  d o b l e  e n t r a d a ,  e n  o r d e n a d a s  l a  t e x t u r a  y e n  a b c i s a s  l a  g é  - 
n e s i s .  

L a  trama t e x t u r a l  e s t á  c a r a c t e r i z a d a  m e d i a n t e  unos  

s í m b o l o s  c o n v e n c i o n a l e s  ( P r o y .  MAGNA, 1 . 9 7 3 )  empleando ,  s e g ú n  

e l  c a s o ,  l o s  t i p o s  t e x t u r a l e s  s i m p l e s  o  combinados  y  d i f e r e n -  

c i a n d o  l o s  c a n t o s  s e g ú n  s u  c o m p o s i c i ó n  l i t o l ó g i c a ,  s e ñ a l a n d o  

además l a  a b u n d a n c i a  d e  ma te r i - a  o r g á n i c a  o  c a r b o n a t o s  c o n  un 

s í m b o l o  c a r a c t e r í s t i c o  s u p e r p u e s t o  a  l a  trama. 

La g é n e s i s  se ha  d i f e r e n c i a d o  m e d i a n t e  uno o  d o s  c& 

r a c t e r e s  a l f a b é t i c o s  que  i n d i c a n  e l  o r i g e n :  Fy  F l u v i a l ,  G R -  

Gravedad ,  % -  K á r s t i c o ,  ED- E d á f i c o ,  A -  ~ l t e r a c i ó n ,  i lP -  P o l i g é  - 
n i c o ,  A N -  A n t r ó p i c o ;  d e n t r o  d e  c a d a  t i p o  un s u b í n d i c e  numér ico  

s e ñ a l a  l o s  d i f e r e n t e s  s u b a m b i e n t e s  d e n t r o  d e  e s t o s  m e d i o s :  F1- 

T e r r a z a s ;  F2 -  L l a n u r a  d e  i n u n d a c i ó n ;  F3-  A l u v i a l e s ;  F4-  Cauces  

abandonados  ; F5 - Conos a l u v i a l e s  ; F6 - S u p e r f i c i e s  ; F7 - G l a c i s  

d e  c o b e r t e r a ;  F8- Der rames .  

Los e s p e s o r e s ,  s u s t a n c i a s  G t i i e s  ( e x p l o t a c i o n e s >  y 

y a c i m i e n t o s  e s t $ n  r e p r e s e n t a d o s  en  e l  mapa d e  forma p u ~ t u a l ;  

en  -1 p r i m e r  c a s o ,  c o n  un número que  i n d i c a  l a  p o t e n c i a  e n  me 

t r o s  d e  d i c h a  f o r m a c i ó n  o  un número y  una o  d o s  l e t r a s  con sub- 

í n d i c e  q u e  r e p r e s e n t a n  e l  t i p o  d e  s u s t r a t o  o  d e  f o r m a c i ó n  s u -  

p e r f i c i a l  s o b r e  l a  que  se a p o y a .  En e l  s egundo ,  m e d i a n t e  



un símbolo que informa sobre s i  e s  a c t i v a  o  nc l a  explotación 

y  dos l e t r a s  que corresponden a l  t i p o  de ma te r i a l  ex t ra ido  

(según l a  simbología d e l  Mapa de Rocas I n d u s t r i a l e s ,  I . G . M . E . ) .  

En e l  t e r c e r o ,  e l  signo d i f e r e n c i a  l a  c l a s e  de yacimiento: p a  

leonto lógico  o  p r e h i s t ó r i c o ,  y  l o s  t i p o s  de cada uno. 

A l a  hora de r ep rodcc i r  e s t e  t i p o  de mapa s e  podría 

des taca r  mediante c o l o r  e l  aspecto genét ico ,  siendo 6 s t e  d i f e  - 
r e n t e  de  acuerdo a  l o s  ma te r i a l e s  or ig inados  por l o s  d i s t i n t o s  

s is temas morfogenéticos; y  dent ro  de cada uno l o s  tonos ind ica  

rán l a s  f a c i e s  c a r t o g r a f i a d a s .  

Acompaña a  l a  leyenda de cada mapa u n  cuadro de do- 

ble  en t rada  en donde vienen indicadas  en v e r t i c a l  l a s  unidades 

c a r t o g r a f i a d a s  y en hor izon ta l  y c o r r e l a t i v a s  una s e r i e  de pro - 
piedades seleccionadas:  espesor  (en  m . ) ,  t e x t u r a ,  medio s e d i -  

mentar io,  consol idación,  topogra f í a ,  drenaje-erodabi l idad ,  c r o  - 
nología y usos para terminar  con un  apartado de observaciones.  

11. E L  MAPA DE FORMACIONES SUPERFICIALES DEL MUNICIPIO DE M A D R I D  

En e s t e  mapa, además de l a  c a r t o g r a f í a  de l a s  Forma- 

c iones  S u p e r f i c i a l e s  y d e l  S u s t r a t o ,  s e  incluyen una s e r i e  de 

símbolos correspondientes  a :  Explotaciones,  indicando s i  son 

a c t i v a s  o  i n a c t i v a s .  Dentro d e l  Municipio de Madrid s e  han s e  - 
ñalado l a s  cor respondientesa  A r c i l l a s ( C r ) ,  Yesos ( E y ) ,  Sepio- 

l i t a s  ( S s ) ,  Grani tos  ( P g ) ,  .4renas ( D r ) .  Yacimientos: se han i n  - 
dicado por una pa r t e  l o s  yacimientos Paleontológicos,  t a n t o  de 

fauna c u a t e r n a r i a  como t e r c i a r i a  correspondientes  en ambos ca - 
sos a  r e s t o s  de ver tebrados ;  y ,  por o t r a ,  l o s  yacimientos Pre - 



- . . . . .  - . , . .  .&.&&~..~,.1.--. --...- L.. . ..r...i--._.-i i..ii._...i.-... -.- a.. - .- . . .---,.-.,. .i-iYUY*'&-i:.i--i , 

- 4 -  

h i s t ó r i c o s ,  de l o s  que s e  han señalado l o s  correspondientes  a  

I n d u s t r i a s  l í t i c s s ,  t a n t o  d e l  P a l e o l í t i c o  como d e l  Bronce. 

En o t r o  Cuadro s e  indican  l o s  Tipos t e x t u r a l e s  u t i -  

l i zados  en l a s  Formaciones S u p e r f i c i a l e s ,  a s í  como l a  composi - 
ción  l i t o l ó g i c a  de l o s  componentes gruesos (g rava ,  canto ,  blo - 
que) .  

Los Espesores vienen indicados de forma puntual ,  d i  - 
ferenciándose cuando s e  t r a t a  de espesor  v i s t o  o  espesor  t o t a l .  

E L  SUSTRATO. 

Se han d i fe renc iado  s i e t e  t i p o s  d i f e r e n t e s  de s u s t r a  

t o ,  siendo l a  zona Norte l a  más monótona en cuanto a  t i p o  de 

ma te r i a l :  Arcosas, Arcosas con bloques,  Gran i tos ,  Yesos n a s i -  

vos y tab leados ,  A r c i l l a s  con yesos,  A r c i l l a s  con s í l e x  y c a r  - 
bonatos, y c a l i z a s .  

1 1 . 2 .  LAS FORMACIONES SUPERFICIALES. 

De acuerdo con l a  t e x t u r a  y génes is  de l a s  mismas, 

se han d i fe renc iado  d i e c i s i e t e  t i p o s  genét icos  que, a  su vez,  

comprenden va r ios  t i p o s  t e x t u r a l e s .  (Cuadro de doble entrada 

Textura l /Genét ico) .  Un Cuadro de propiedades seleccionadas con - 
p l e t a  l a  idea  d e l  conocimiento de l a s  Formaciones Super f i c i a -  

l e s  en e s t e  á r e a .  

1 1 . 2 . 1 .  FORMACIONES S U P E R F I C I A L E S  DE O R I G E N  FLUVIAL.- 

TERRAZAS 

Se extienden a  l o  l a rgo  de l o s  v a l l e s  de l o s  p r i n c í  



p a l e s  c a u c e s  q u e  a t r a v i e s a n  e l  M u n i c i p i o  d e  M a d r i d ,  r í o  Jara-  

m a  y  r í o  M a n z a n a r e s ,  y  o c u p a n d o  u n a  mayor  e x t e n s i ó n  l a s  d e l  

p r i m e r o ,  a u n q u e  d e l  m i s e o  s ó l o  e s t é n  r e p r e s e n t a d o s  l o s  n i v e l e s  

c o r r e s p o n d i e n t e s  a l a  m a r g e n  d e r e c h a ,  y a  q u e  e l  c a u c e  e n  a l g u  - 
n o s  c a s o s  s i r v e  d e  L í m i t e  de  M u n i c i p i o .  

R í o  M a n z a n a r e s  

P r e s e n t a  o n c e  n i v e l e s  d e  t e r r a z a s  q u e  se d i s t r i b u y e n  

e n t r e  l a s  c o t a s  d e  + 8  m .  y  + 8 0 - 8 5  m .  s o b r e  e l  c a u c z  a c t u a l  d e l  

r í o ;  l a  s e c u e n c i a  c o m p l e t a  n o  se o b s e r v a  e n  n i n g u n a  s e c c i 6 n  

t r a n s v e r s a l  a l  mismo. 

La l i t o l o g í a  d e  es tas  t e r r a z a s ,  a g u a s  a r r i b a  d e l  A y Q  

d e  l o s  Meaques ,  es tá  c o n s t i t c i d a  p o r  a r e n a s  c u a r z o - f e l d e s p á t i  

cas c o n  c a n t o s  d e  c u a r z o  y  g r a n i t o i d e s .  Una c a r a c t e r í s t i c a  muy 

común es  q u e  l o s  n i v e l e s  a n t i g u o s  p r e s e n t a n  un e n r i q u e c i m i e n t o  

n o t a b l e  e n  a r c i l l a  y  a c u m u l a c i ó n  d e  c a r b o n a t o s  d e  t i p o  e n r e j a  

d o .  

Aguas  a b a j o  d e l  Ay2 d e  l o s  Meaques ,  l a s  t e r r a z a s  

s o n  mucho más a r e n o s a s  e s t a n d o  l o s  t a m a ñ o s  a c u m u l a d o s  e n  l a  

f r a c c i ó n  d e  a r e n a  g r u e s a  a m e d i a  c o n  a l g u n o s  c a n t o s  d i s p e r s o s  

d e  c u a r z o  y  g r a n i t o i d e s .  

La p o t e n c i a  d e  e s t o s  d e p ó s i t o s  v a r í a  e n t r e  l o s  1,:; 

y  6 m .  S e  t r a t a  de  m a t e r i a l e s  q u e  p r e s e n t a n  un buen  d r e n a j e ,  

s o b r e  t o d o  l o s  n i v e l e s  p o b r e s  e n  a r c i l l a ,  u n a  e r o d a b i l i d a d  li - 
g e r a  y una  c o h e r e n c i a  m e d i a ,  e n  g e n e r a l ,  d a n  s o b r e  e l  p a i s a j e  

una  t o p o g r i f í a  p l a n a .  

Los a f l u e n t e s  d e l  M a n z a n a r e s  q u e  p r e s e n t a n  u~ mayor 

d e s a r r o l l o  d e  n i v e l e s  d e  t e r r a z a  s o n  e l  Ay2 d e  l a  T r o f a ,  mar - 



g e n  i z q u i e r d a ,  y e l  AyQ d e  T e j a d a ,  m a r g e n  d e r e c h a ;  ambos c o n  

se i s  n i v e l e s  d i s t r i b u i d o s  e n t r e  l a  cota d e  +8 m .  y + 4 4 - 4 6  m .  

La l i t o l o g í a  d e  estas t e r r a z a s  es muy similar a l a  d e  l a s  t e -  

r r a z a s  b a j a s  d e l  M a n z a n a r e s ,  a g u a s  a r r i b a  d e l  AyQ d e  l o s  Mea - 
q u e s .  

E l  AyQ d e  l a  G a v i a  p r e s e n t a  a l g u n a s  t e r r a z a s  c u y a  

c o m p o s i c i ó n  l i t o l ó g i c a  v a r í a  u n  p o c o ,  d e b i d o  a l  t i p o  d e  s u s -  

t r a t o  q u e  a t r a v i e s a ;  e n  e s t e  caso, e l  t a m a ñ o  c a n t o  y  g r a v a  es  - 
t á  r e p r e s e n t a d o  p o r  materiales c a l i z o s  y  s í l e x .  

R í o  Jarama 

E l  c a u c e  a c t u a l  d e l  r í o  Jarama l l e v a  a s o c i a d o  e n  s u  

m a r g e n  d e r e c h a  u n a  s e c u e n c i a  d e  t e r r a z a s  c o n s t i t u i d a - p o r  t r e c e  

n i v e l e s  q u e  se  e s c a l o n a n  e n t r e  l a  c o t a  d e  +150 m .  y + 8  m .  La 

z o n a  más a l e j a d a  d e l  c a u c e  a c t u a l ,  e n  l a  q u e  a p a r e c e n  r e s t o s  

d e  e s t o s  d e p ó s i t o s ,  c o r r e s p o n d e  a l a  H o j a  1 / 2 5 . 0 0 0  d e  V i ñ u e l a s  

y  A l c o b e n d a s .  

La t e x t u r a  d e  l o s  m a t e r i a l e s  q u e  f o r m a n  e s t a s  t e r r a  - 
z a s  e s t á  c o n s t i t u i d a  p o r  u n a s  a r e n a s  d i s t r i b u i d a s  e n  l a  f r a c  

c i ó n  a r e n a  media a muy g r u e s a  y  c a n t o s  y  g r a v a s  d e  c u a r c i t a ,  

como e l e m e n t o  ? r i n c i p a l ,  p i z a r r a s  y  a l g ú n  g r a n i t o i d e .  

Como s u c e d e  e n  e l  r í o  M a n z a n a r e s ,  l o s  n i v e l e s  más 

a n t i g u o s  p r e s e n t a n  e n r i q u e c i m i e n t o  e n  a r c i l l a  y c a r b o n a t o  q u e ,  

e n  g e n e r a l ,  se  p r e s e n t a  e n  e n r e j a d o .  

En g e n e r a l ,  e s t o s  d e p ó s i t o s  d a n  s u p e r f i c i e s  p l a n a s ,  

c o n s t i t u y e n  z o n a s  b i e n  d r e n a d a s  c o n  u n a  e r o d a b i l i d a d  l i g e r a  y 

se c o n p o r t a n  como m a t e r i a l e s  m e d i a n a m e n t e  c o h e r e n t e s .  La p o -  

t e n c i a  v a r i a  d e s d e  l o s  1 , s  m .  a l o s  5  m .  



Los a f l u e n t e s  más i m p o r t a n t e s  q u e  r e c i b e  e l  Zarama 

p o r  s u  margen d e r e c h a  s o n  e l  AyQ d e  V i ñ u e l a s ,  c o n  s i e t e  n i v e  - 
l e s  d e  t e r r a z a ,  e n  g e n e r a l  c o n s t i t u i d a s  p o r  a r e n a s  c u a r z o - f e 1  - 
d e s p á t i c a s  c o n  c a n t o s  d i s p e r s o s  d e  c u a r z o  y  g r a n i t o i d e s  y e l  

AyQ d e  l o s  M i g u e l e s  y  V a l d e c u l e b r a ,  e n  l o s  que e l  tamaño g r a -  

va  y  c a n t o  está r e p r e s e n t a d o  p o r  l a  c a l i z a  y  e l  s í l e x .  

LLANURAS DE I N U N D A C I ~ N  Y ALUVIALES 

Cons ideramos  l a  l l a n u r a  d e  i n u n d a c i ó n  como l o s  d e p ó  - 
s i t o s  f l u v i a l e s  q u e ,  p r e s e n t a n d o  una  t o p o g r a f í a  p l a n a ,  se s x -  

t i e n d e n  p o r  e n c i n a  d e  l o s  c a u c e s  a c t u a l e s  d e  l o s  r í o s  fundanen  - 
t a l e s  (Jarama y  M a n z a n a r e s ) .  Esta s u p e r f i c i e  a p a r e c e  a +3-5  m .  

p o r  encima d e l  t a l w e g  a c t u a l  y  e s t á  c o n s t i t u i d o  l i t o l ó g i c a m e n  - 
t e  p o r  una mezc l a  d e  a r e n a s ,  a r c i l l a s  y l i m o s  c o n  a igGn  c a n t o  

d i s p e r s o .  Se t r a t a ,  e n  g e n e r a l ,  d e  m a t e r i a l e s  poco c o h e r e n t e s  

que  s e  d e p o s i t a n  e n  á r e a s  moderadamente  d r e n a d a s ,  y c u y a  p o t e n  - 
tia v i s i b l e  en  e l  r í o  J a r a m a  e s  s u p e r i o r  a  l o s  2 m .  

C o n s t i t u y e n  l o s  a l u v i a l e s  l o s  d e p ó s i t o s  d e  fondo  d e  

v a l l e  en  e l  que  e s t á n  i n c l u i d a s  t a m b i é n  l a s  b a r r a s  l a t e r a l e s .  

La c o m p o s i c i ó n  t e x t u r a 1  d e  e s t o s  d e p á s i t o s  e s  s i m i l a r  a l a s  

d e  l a s  t e r r a z a s  b a j a s  d e  l o s  r í o s  c o r r e s p o n d i e n t e s .  

CONOS ALUVIALES 

Son muy a b u n d a n t e s  e n  t o d o  e l  á r e a  d e l  M u n i c i p i o  d e  

Madr id ,  ya que  l a  mayor p a r t e  d e  l o s  a r r o y o s  d e j a n  e s t e  t i p o  

d e  d e p ó s i t o  e n  s u  desembocadura .  T a l  es  e l  c a s o  d e  l o s  b a r r a n  - 
tos que d e s c i e n d s n  a l  AyQ d e  V i r i u e l a s ,  T r o f a ,  T e j a d a ,  e t c .  ; no 

o b s t a n t e ,  l o s  d e  mayor d e s a r r o l l o  s o n  l o s  que  s e  o b s e r v a n  e n  

l a  margen d e r e c h a  d e l  r í o  J a r a m a ,  c o r r e s p o n a i e n t e s  a l a  desem - 
bocadura  d e l  AyQ d e  l a  P l a t a ,  San Blas y  d e  l a s  R e j a s .  



S i n  embargo ,  l a  s e c u e n c i a  más c o m p l e t a  s e  c o n s e r v a  

e n  l a  margen i z q u i e r d a  d e l  r í o  M a n z a n a r e s ,  e n  l a  desembocadura  

d e l  AyQ d e  Navahermosa ,  donde  es p o s i b l e  d i s t i n g u i r  a l  menos 

t r e s  g e n e r a c i o n e s  d e  c o n o s  a l u v i a l e s .  

L a  l i t o l o g í a  d e  e s t o s  d e p ó s i t o s  e n  l a  zona  N o r t e  y  

margen d e r e c h a  d e l  Manzana re s  es muy similar y  ests c o n s t i t u i  - 
d a  f u n d a m e n t a l m e n t e  p o r  a r e n a s  c o n  c a n t o s  d i s p e r s o s  d e  c u a r z o  

y  g r a n i t o i d e s .  En l a  zona  S u r ,  donde  e l  s u s t r a t o  p r e s e n t a  una 

l i t o l o g í a  más v a r i a d a ,  pueden  i n c o r p o r a r s e  a l a  l i t o l o g í a  o t r o s  

componen te s  t a l e s  como c a l i z a ,  y e s o  y  s í l e x  (AyQ d e  l a  G a v i a ,  

AyQ d e l  B a r r a n q u i l l o ) ,  c a l i z a  y  s í l e x  (Aya A b r o ñ i g a l ) ,  e t c .  

L a  p o t e n c i a  d e  e s t o s  d e p ó s i t o s  o s c i l a  e n t r e  l o s  1 y  

l o s  3 m . ;  e n  g e n e r a l ,  d a n  t o p o g r a f í a s  suavemen te  i n c l i n a d a s  

c o n  una e r o d a b i l i d a d  l i g e r a ,  c o n s t i t u y e n d o  zonas  b i e n  d r e n a -  

d a s ,  s i e n d o  e n  g e n e r a l  e l  d e p ó s i t o  poco c o h e r e n t e .  

SUPERFICIES 

C o n s t i t u y e n  l a s  Formac iones  s u p e r f i c i a l e s  más a n t i -  

g u a s  d e l  M u n i c i p i o  d e  Madrid  y  d e n t r o  d e  l a s  mismas hay que  

d i s t i n g u i r  p o r  s u  s i g n i f i c a d o  g e o - m o r f o l ó g i c o  d o s  g r u p o s .  La 

más a n t i g u a  c o n s t i t u y e  l a  s u p e r f i c i e  d i v i s o r i a  e n t r e  e l  J a r a  

m a  y  e l  M a n z a n a r e s ,  y  s e  e x t i e n d e  d e s d e  e l  C e r r o  O t e r o  (760  m . )  

próximo a l  l i m i t e  d e l  M u n i c i p i o  ( H .  A l c o b e n d a s ) ,  h a s t a  e l  Ce-  

r r o  d e  C u a t r o  Caminos (734  m . ) ,  y e l  r í o  b lanzanares  y  e l  Gua- 

d a r r a m a ,  e x t e n d i é n d o s e  d e s d e  Las  C a s a s  d e  H i t o  (768  m . )  a  E l  

V e n t o r r i l l o  d e  E l  Cano ( 7 4 1  m . ) .  

La s egunda  s u p e r f i c i e  a p a r e c e  c l a r a m e n t e  e n c a j a d a  en 

l a  a n t e r i o r  e n  l a  zona  d c  E l  Go loso  y ya e s t á  r e l a c i o n a d a  con  

l a  r e d  a c t u a l ,  p e r o  e s  más a n t i g u a  q u e  l a  t e r r a z a  más a l t a  d e i  

Manzana re s .  La zona  más a l t a  d e  e s t a  s u p e r f i c i e  se o b s e r v a  en  



Valdelagrana ( 7 5 0  m . )  y  va Ceszendiendo hacia  e l  S u r ,  donde 

l o s  últ imos r e t a z o s  l o s  cons t i tuyen Cuatro Vientos y  Madrid 

a  7 0 0  m .  

La composición l i t o i ó g i c a  de e s t a s  s u p e r f i c i e s  e s  

muy s i m i l a r :  Arenas cuarzo-fe ldespát icas  con cantos y bloques 

de cuarzo,  g r a n i t o i d e s  y algún pórf ido .  Sobre e l l a s  se  desa- 

r r o l l a n  sue los  arenosos cuyo p e r f i l  más completo e s  e l  s i g u i e n  

t e :  Al de 2 - 5  cm. ( 1 0 Y R  6/31;  A 2  de 5-30  cm., B de 30-110 cm. 
t g  

( 2 , s  Y R  4/6 e l  r o j o  y 2 , s  YR 7 / 2  para e l  g l e i c o ) ,  C c a t i p o  en - 
r e j ado .  

La topogra f í a  que dan e s t a s  s u p e r f i c i e s  es l a  de pla 

nos suavemente inc l inados  (pendiente  d e l  0 , 2  a 0 , 4 % ) ,  con cn 

drena je  medio, e rodabi l idad  mode~ada y e l  depós i to  s e  comportz 

como medianamente coherente .  E l  espesor de l o s  depós i tos  aso-  

c iados  a  e s t a s  s u p e r f i c i e s  o s c i l a  e n t r e  l o s  1 y 4 m .  

Exis ten en e l  Municipio de Madrid o t r a s  s u p e r f i c i s s  

de mucho menor d e s a r r o l l o ,  pero que también se  han c a r t o g r a f i a  - 

do; é s t a s  son l a s  correspondientes  a l  Cerro de AlmodÓvar y l a s  

que se  observan en e l  l í m i t e  Sur -o r i en ta l  d e l  término munici- 

p a l ,  cuyo or igen  e s  fundamentalmente l a  a l t e r a c i ó n  de l o s  ma- 

t e r i a l e s  d e l  s u s t r a t o .  La Li to logía  en e s t o s  casos e s t á  ccns-  

t i t u i d a  por cantos  de s I l e x  ( C .  AlmodÓvar) y de s í l e x  y c a l i -  

za en e l  segundo caso .  No o b s t a n t e ,  e s t a  cober tera  d e t - í t i c a  

no sue le  superar  e l  medio metro de espesc r .  

GLACIS 

Consti tuyen l o s  g l a c i s  desde e l  punto d e  v i s t a  rnor- 

fo lóg ico ,  y en l a  mayor pa r t e  d é  l o s  casos ,  l a s  s u p e r f i c i e s  

de enlace e n t r e  l a s  t e r r a z a s  y 1 3 s  a l t a s  s u p e r f i c i e s  qcic r ~ p ~ - -  

recen en e s t a  zona. En todos l o s  casos s e  t r a t a  de  g l a c i s  d e l  



t i p o  c o b e ~ t e r a ,  cuyo espesor o s c i l a  e n t r e  l o s  0 , s  y 3 m .  

En genera l ,  e x i s t e n  v a r i a s  secuencias ,  cua t ro  en l a  

zona de E l  Pardo y  cinco a l  S u r  d e l  Cerro de Alnodóvar. Los 

más ant iguos son l o s  que s e  observan en e l  s e c t o r  de E l  Plan- 

t í o  y l a  Estación de Cuatro Vientos,  donde son con seguridad 

a n t e r i o r e s  a  l a  t e r r a z a  más a l t a  d e l  r í o  Manzanares; y e l  g l a  - 
c i s  de l a  F r í s c o l a ,  que s e  d e s a r r o l l a  sobre l a  t e r r a z a  de 

+ 1 1 0 - 1 3 0  m .  d e l  r í o  Jarama. En e s t e  Último caso ,  sobre e l  g l a  - 
c i s  se  observa un  hor izonte  de a l t e r a c i ó n  correspondiente  a  

un suelo de t i p o  t i e r r a  parda-meridional más o  menos rubefac-  

tada  ( 7 , s  Y R  4 / 6 )  con un i n i c i o  de i l u v i a c i ó n  de a r c i l l a  muy 

l o c a l .  

La l i t o l o g í a  de e s t o s  g l a c i s  puede agruparse ,  a  g ran  

des rasgos ,  en dos conjuntos fundamentales: l o s  correspondien-  

t e s  a l  Sector  Norte y margen d e r ~ c h a  d e l  r í o  Manzanares, y Ma- 

d r i d  ciudad (arenas  cuarzo-fe ldespát icac  con ca'ntos de cuarzo 

y g r a n i t o i d e s ) ;  y l o s  d e l  Sector  S u r  (a renas  a r c i l l o s a s  con 

cantos de c a l i z a ,  s e p i o l i t a  y s í l e n ) , a l  S .  d e l  Cerro de Alnodo - 
var y S u r  de Vil laverde Bajo; y l o s  de l a  zona de l a  Gavia en 

l o s  que adernás s e  incorpora e l  yeso en e l  espect ro  l i t o l ó g i c o .  

Como norma genera l ,  l o s  g l a c i s  más ant iguos  presen- 

t an  enriquecimiento en carbonatos que, normalmente, s e  dis t r i -  

buyen en forma de enrejado,  y de a r c i l l a s ,  producto de a l t e r a  - 
cienes edáf i cas  p o s t e r i o r e s .  

En l a  topograf ía  se observan como s u -  

p e r f i c i e s  l igeramente i n c l i n a d a s ,  dependiendo l a  pendiente d e  

l a s  mismzs d e l  r ecor r ido  d e l  g l a c i s  y d e l  r e l i e v e  que presente  

l a  zona d e  l a  cua l  a r rancan.  



DERRAMES 

Los más extensos aparecen en l a  zona de Palomeras 

y s e  ext ienden con una i n c l i n a c i ó n  media hac ia  l a  depresión 

de l a  Gavia y  de Vallecas .  

Se t r a t a  de depós i tos  arenosos poco coherentes en-  

t r e  l o s  que s e  observan algunos n i v e l e s  muy discont inuos de 

gravas de c a l i z a .  Sobre e l l o s  s e  d e s a r r o l l a  un sue lo  pardo en 

e l  que s e  observa e l  hor izonte  A 2  de lavado y un Bt ( r r g í l i c o )  

con c l a r a  e s t r u c t u r a  pr i smát ica  de 0,s m .  de potencia .  Los m i -  

ne ra les  de a r c i l l a  que cont iene e s t e  últ imo hor izonte  son: . 

8 0 %  de esmec t i t a ,  2 0 %  de i l l i t a  e  i n d i c i o s  de c a o l i n i t a .  

E l  espesor  de todo e l  depós i to  e s  v a r i a b l e ,  pero pue - 
de l l e g a r  a  a l canza r  i o s  4 m .  en l a  zona concreta  de l a  S e v i l l a  - 
na. 

Otros pequeños derrames s e  observan e n t r e  l a s  t e r r a  

zas d e l  r í o  Jarama, en l a  zona d e l  Aeropuerto. En e s t e  caso ,  

e l  derrame 2resenta  una composición l i t o l ó g i c a  muy s i n i l a r  a 

l a s  t e r r a z a s ,  e s  d e c i r ,  a renas  con cantos  de c u a r c i t a ,  g r a n i -  

to ides  y p i z a r r a s ,  y e l  espesor  no cuele  s e r  super ior  a  u n  me- 

t r o .  

1 1 . 2 . 2 .  F O R M A C I O N E S  -- S U P E R F I C I A L E S  DE G R A V E D A D .  - 

COLUVIONES 

Con poco d e s a r r o l l o  en e s t e  á r e a  se  presentan,  en 

n e r a l ,  asociados a l o s  conos a l u v i a l e c  e n t r e  lcs que ocupan 

una es t r ecna  f r a n j a  en l a  zona 5asa l  de l o s  i n t e r f l u v i o s  ( A y 2  

de l a  Trofa ,  Aya de Tejada,  Ay2 de Valdslamora, e t c .  1 .  



En l a  margen izquizrda  d e l  r í o  Manzanares, próximo 

a l  AyQ de l a  Gavia y  a l  p i e  de l o s  escarpes y e s í f e r o s ,  e s  posi  - 
b le  d i s t i n g u i r  en un mismo p e r f i l  a l  menos t r e s  secuencias de 

coluviones,  separadas por l i g e r o s  encostramientos de yeso. 

La l i t o l o g í a  de e s t o s  depós i tos  e s t á  Intimamente rg 

laciofiada con e l  s u s t r a t o  d e l  que proceden; a s í ,  en l a  zona Nor - 
t e  se  t r a t a ,  en genera l ,  de depós i tos  arenosos con algunos can - 
t o s  d i s p e r s o s ,  de t i p o  anguloso, de cuarzo y g r a n i t o i d e s .  

En l a  zona S u r ,  en e l  á r e a  de l o s  yesos, l a  l i t o l o g í a  

l a  cons t i tuyen unos lirnos arenosos con cantos de yeso, y en l o s  

sec to res  donde e l  s u s t r a t o  a f l o r a n t e  e s  de t i p o  carbonataao, 

l o s  cantos  que s e  observan son de c a l i z a  y s í l e x .  

La potencia  de e s t o s  depós i tos  o s c i l a  e n t r e  l o s  1 - 3  

m . ,  y dan or igen  a  topogra f í a s  fuertemente inc l inadas .  Los ma - 
t e r i a l e s  en genera l  son poco coherentes ,  presentando una eroda - 
b i l i d a d  moderada. 

F O R M A C I O N E S  SUPERFICIALES DE ORIGEN K A R S T I C O . -  

MATERIALES KARSTICOS 

Hemos de a c l a r a r  que l c s  mater ia les  k á r s t i c o s  señala  - 
dos en e l  Mapa de Formaciones s u p e r f i c i a l e s  corresponden a  

aque l los  r e l l e n o s  que, por su tamaño, pueden s e r  ca r togra f i ados  

dada l a  e s c a l a  d e l  Mapa. 

S e  d e s a r r o l l a  e l  Karct en l a  zona S u r  d e i  Municipio 

d e  Madrid en r e l a c i ó n  con 1 3  apa r i c ión  d e  l a s  f a c i e s  y e s í f e r a s  

d e l  T e r c i a r i o .  



Se t r a t a  de un Karst sobreinpuesto a  una f a s ?  de 

Kars t i f i cac ión  niocena ( A L B E R D I  e t  a l .  1 . 9 8 3 ,  CALVO e t  a l .  

1 . 9 8 3 ,  HOYOS e t  a l .  1 .984) ,  que s e  ha rejuvenecido a  l o  l a r  - 
go d e l  Cuaternar io .  Corresponde a  un Karst fundamentalmente 

de t i p o  externo en e l  que l a s  formas es t án  representadas  por 

depresiones de colapso asociadas  a  f r a c t u r a s  en cuyos bordes 

s e  d e s a r r o l l a n  pequeñas do l inas  y formas en pseudo to r rec i l l a s  

con un f u e r t e  l a p i a z  s u p e r f i c i a l .  

Las zonas en donde e s t e  Karst e s t á  más desa r ro l l ado  

corresponden a l  Sur de Vallecas (Canteras  de Cañzda) y en Lum - 
bres  de Vallecas ( l í m i t e  o r i e n t a l  d e l  Municipio).  Estos dos ca - 
sos que cons t i tuyen l o s  mejores ejemplos de Karst f o s i l i z a d o  

no aparecen ca r togra f i ados  en e l  Mapa dada l a  e s c a l z  d e l  mismo; 

no obs tan te ,  haremos l a  descr ipc ión  d e l  r e l l e n o  de e s t e  Karst 

dada su importancia en r e l a c i ó n  con l a  evolución geomorfológi - 
ca de l a  zona. 

Canteras de Cañada (Antiguas Canteras de V a l l e c a s ) . -  Se t r a t a  

de un  Karst desa r ro l l ado  sobre l o s  yesos masivos i n f e r i o r e s ;  

en l a  base de r e l l e n o  de e s t e  Karst ha s ido  encontrada indus-  

t r i a  l í t i c a  d e l  Achelense l o  que i n d i c a r í a  que l a  r eac t ivac ion  

de e s t e  Karst d a t a r í a  a l  menos d e l  Pleis toceno medio. 

Los ma te r i a l e s  que componen e s t e  r e l l e n o  es t án  cons- 

t i t u i d o s  fundamentalmente por n ive les  de margas arenosas con 

cantos de carbonato,  s í l e x ,  s e p i o l i t a  y yesos.  La potencia d e l  

r e l l e n o  e s  de unos 3 m .  

Cumbres de Vallecas -- ( l í m i t e  o r i e n t a l  del Municipio de F a d r i d ) . -  

Se t r a t a  de un  Karst desa r ro l l ado  sobre l o s  yesos super iores  y 

que a f e c t a  a  l o s  ma te r i a l e s  carbonatados (carbonatos t a b l e ~ d o s  



y a r c i l l a s  d e l  T e r c i a r i o  por colapsamiento) .  En e l  r o l l e n o  

s e  observan d i s t i n t a s  e tapas  de sedimentación que r e f l e j a n  

cambios c l imá t i cos  a  l o  l a rgo  d e l  Cuaternario (p laquetas  de 

ge l ivac ión  y  pa leosue los ) .  La potencia  v i s i b l e  de e s t o s  r e l l e  - 
nos es  d e l  orden de 6 , 5  m .  

Los r e l l e n o s  Kárs t icos  que aparecen en e l  Mapa d= 

Formaciones S u p e r f i c i a l e s  corresponden a  r e l l e n o s  de do l inas  

que aún continúan a c t i v a s  en nues t ros  d í a s ;  t a l  e s  e l  caso d e l  

Karst que s e  d e s a r r o l l a  en e l  Alto d e l  Re t i ro ,  Cerro d 2 l  Mur- 

mullo y Antiguas Canteras de Val lecas .  En e s t o s  casos ,  e l  r e -  

l l eno  e s t á  c o n s t i t u i d o  por una arena a r c i l l o s a  con algo de m 5  

t e r i a  orgánica .  La potencia  v i s i b l e  de e s t o s  depós i tos  e s  d e l  

orden de un  metro. 

MATERIALES E D A F I C O S  

Hemos representado como suelos  aqué l los  que por su 

extensión eran pos ib les  de i n c l u i r  dada l a  e s c a l a  d e l  Mapa, 

aunque e l  espesor  de l o s  mismos en l a  mayor p a r t e  de l o s  casos 

e s  prácticamente desprec iab le .  

Desde e s t e  punto de p a r t i d a  se  han .d i s t ingu ido  en e l  

Término municipal t r e s  t i p o s . d e  sue los  que, a  grandes rasgos ,  

llamaremos: sue los  pardos,  sue los  de c a r a c t e r  v e r r i c o  y sue los  

hidromorfos . 

Los sue los  pardos son l o s  de mayor d e s a r r o l l o  y spa - 

recen t a n t o  e n  e l  zona Norte de Madrid como en e1  Centro y S u r  

y en general  s e  presentan asociados a  l a s  f a c i e s  a rcós icas  d c l  

T e r c i a r i o .  S e  dan sobre topogra f í a s  suavemente inc l inadas  y 



presentan un espesor que oscila entre los 0,20-0,50 m. Son m& 

teriales poco coherentes que presentan un drenaje ¿e tipo me- 

dio. La composición textura1 de los mismos es una mezcla de ay 

cilla y arena. 

Los suelos de caracter vértico se desarrollan funda 

mentalmente sobre los materiales que constituyen el relleno de 

los fondos semiendorreicos.. Su coloración varía desde el pardo 

oscuro al negruzco y su textura es fundamentalmente arcillosa. 

A veces suelen presentar una estructura columnar muy caracteríg 

tica. 

Los suelos hidromorfos se desarrollan en zonas mal 

drenadas, con topografía plana y presentan una textura arcillo- - 
-arenosa; el espesor de los mismos no suele superar el medio 

metro. 

Son mucho más interesantes desde el punto de vista 

genético y evolutivo los que se desarrollan sobre algunos gl& 

cis (La Frzscola, Pingarrón, La Sevillana, etc.) por el desarro - 
110 de sus horizontes dentro de un mismo perfil, sin embargo 

la extensión de los mismos en la actualidad no permite su car- 

tografía para un Mapa de Formaciones Superficiales. 

11.2.5. -- FORMACIONES SUPERFICIALES-POLIG~NICAS. - - 

FONDOS 

Se trata de depresiones serniendorréicas que se e:ctieri - 

den en la zona Sur instaladas, en general, en los sedimentos 

miocenos de las arcillas verdes con silex y carbonatos, caso 

de la depresión de Vic6lvaro-Coslada y Sur de Vallecas, o co- 

mo en el caso de Abrantes y Parque de Ingenieros (al NO de Vi - 



l l a v e r d e  B a j o )  e n  z o n a s  d e  c a m b i o s  l a t e r a l e s  d -  f a c i e s .  

E l  r e l l e n o  d e  e s t o s  f o n d o s  es tá  c o n s t i t u i d o  d e s d e  

e l  p u n t o  d e  v i s t a  t e x t u r a 1  p o r  u n a s  a r e n a s  m e d i a s  a g r u e s a s ,  

c u a r z o - f e l d e s p á t i c a s  y a r c i l l o s a s  d e  c o l o r  p a r d o - o s c u r o ,  q u e  

a l t e r n a n  c o n  p a l e o s u e l o s  d e  c o l o r  n e g r u z c o ,  p o b r e s  e n  m a t e r i a  

o r g á n i c a  ((1%) y c o n  a l t o  c o n t e n i d o  e n  m o n t r n o r i l l o n i t a  ( 7 7 0 % )  

p a r a  l a  f r a c c i ó n  < 2 )  . 

E s t o s  r e l l e n o s  S a n  o r i g e n  a z o n a s  m a l  d r e n a d a s  c o n  

m a t e r i a l e s  r n e ~ i a n a m e n t e  c o h e r e n t e s  c o n  e r o d a b i l i d a d  b a j a .  E l  

e s p e s o r  d e  e s t o s  r e l l e n o s  v a r í a  d e s d e  1 a 3 , s  m .  

ALUVIAL-COLUVIAL 

S e  e x t i e n d e n  p o r  t o d o  e l  á rea  d e  M a d r i d  a s o c i a d o s  a  

l o s  b a r r a n c o s  o  a r r o y o s  c o n  b a s t a n t e  p e n d i e n t e  q u e  d e s e m b o c a n  

e n  l o s  c a u c e s  p r i n c i p a l e s .  

L a  c o m p o s i c i ó n  l i t o l ó g i c a  d e  e s t o s  d e p ó s i t o s ,  c u y a  

g é n e s i s  e s  m i x t a  e n t r e  f l u v i a l  y  d e  g r a v e d a d ,  d e p e n d e  e x c l u s i  - 
v a m e n t e  d e l  t i p o  d e  s u s t r a t o  o  f o r m a c i ó n  s u p e r f i c i a l  q u e  a t rp  

v i e s e n ;  es  p o r  e l l o  q u e  e n  l a  z o n a  S u r  e 1  e s p e c t r o  l i t o l ó g i c o  

e s  mucho más a m p l i o .  

S e  t r a t a  e n  g e n e r a l  d e  d e p ó s i t o s  poco c o h e r e n t e s  c o n  

u n a  b u e n a  d r e n a b i l i d a d  y  q u e  se  a s o c i a n  a t o p o g r a f í a s  i n c l i n a  - 
d a s .  La p o t e n c i a  d e  e s t o s  m a t e r i a l e s  no  s u e l e  se r  s u p e r i o r  a l  

m e t r o .  

LIMOS Y E S ~ F E R O S  

A p a r e c e n  a s o c i a d o s  a l a s  f a c i e s  y e s í f e r a s  d e l  T e r c i a  - 

r i o  e n  e l  s e c t o r  más m e r i d i o n a l  d e l  M u n i c i p i o ,  e x t e n d i 6 n d o s e  



con mayor d e s a r r o l l o  y  potencia en l o s  a l rededores  d e l  Aya 

de l a  Gavia. 

Se t r a t a  de l o s  productos de a l t e r a c i ó n  de l o s  yesos,  

t ranspor tados  a  l a s  zonas deprimidas por e s c o r r e n t í a  d i f u s a  y ,  

en p a r t e ,  por e l  v iento .  

La potancia  de e s t o s  ma te r i a l e s  o s c i l a  e n t r e  0,s y  

2 m .  Se t r a t a  de depós i tos  no coherentes  que dan or igen  a  zo- 

nas mal drenadas con a l t o  grado de e rodab i l idad .  

Son l a s  Formaciones S u p e r f i c i a l e s  que s e  extienden 

con mayor d e s a r r o l l o  sobre todo en l a  zona Centro y  Sur d e l  

Término Municipal; no obs tan te ,  en e s t e  mapa s ó l o  s e  han c a r -  

tograf iado l a s  más s i g n i f i c a t i v a s  con e l  f i n  de no complicar 

l a s  tramas y dado que s e  ha r ea l i zado  un Mapa Geotécnico de e s  - 
t e  mismo á r e a .  

Con t a l  motivo se  han marcado l o s  depós i tos  a n t r ó p i  - 
tos de l o s  a l rededores  d e l  Cerro de ~ l m o d ó v a r ,  Vicálvaro,  Casa 

de Campo, San Blas,  C a n i l l e j a s ,  Hortaleza,  Manoteras y l o s  d e  

l a  margen derecha d e l  r í o  Manzanares a l  Norte de Vil laverde Bg 
j o ,  donde en e l  á rea  de S .  Fermín l l e g a n  a  a l canza r  l o s  1 0  m .  

de potencia .  

Aunque no s e  han hecho d i f e r e n c i a s  en cuanto a l  t i p o  

de ma te r i a l e s  a n t r ó p i c o s ,  e x i s t e  una c a r a c t e r í s t i c a  general  y 

e s  que l o s  an t róp icos  más an t iguos ,  dgcada de l o s  4 0  y 5 0 ,  e s  - 

tán c o n s t i t u t i d o s  en general  por productos correspondientes  a 

Ilbasurerost ' ,  mientras  que a p a r t i r  de l o s  años 6 0  l o  que m 6 s  

abunda son ve r t idos  correspondientes  a  ma te r i a l e s  procedentes 

de Obras Públ icas ,  construcciones,  e t c .  
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LAMINA 1 

Foto 1.- Cauce a c t u a l  d e l  r í o  Manzanares. Barras c e n t r s l e s  y 15 
t e r a l e s  (Aluvia les  - Formación s u p e r f i c i a l  correspon- 

d i e n t e  genéticamente a l  t i p o  de cauces d e f i n i d o s ) .  Zo - 
na de E l  Pardo. 

Foto 2 . -  Cono a l u v i a l .  Depósito a rcós ico  con algún canto d i s -  

perso fundamentalmente de cuarzo y g r a n i t o i d e s .  AyQ 

de Tejada (Formación s u p ~ r f i c i a l  de cauces d e f i n i d o s ) .  

LAMINA 11 

Foto 3 . -  Suelo pardo-ro j izo  d e l  que s e  conserva p a r t e  d e l  h o r i  - 
zonte A ( a r e n o s o ) ,  e l  Bt (acumulasión de a r c i l l a s ,  con 

e s t r u c t u r a  p r i smát i ca )  y e l  Cca de acumulación de ca r  - 
bonatos que a f e c t a  a l  s u s t r a t o ( A r c i l 1 a s  con s i l e x  y 

ca rbona to ) .  Formación s u p e r f i c i a l  de or igen  edáf ico  . 

Foto 4 . -  Relleno k á r s t i c o ,  chimenea de co lapso ,  que s e  desa r rg  - 
l l a  sobre l o s  yesos tab leados  que cons t i tuyen e l  sus-  

t r a t o .  Este  r e l l e n o  e s t á  c o n s t i t u i d o  ?or  a r c i l l a s  a r o  - 

nosas con p iaquetas  de c a l i z a .  Cumbres de Vallecas .  

Formación s u p e r f i c i a l  de org ien  k á r s t i c o .  

Foto 5 . -  Arenas medias zon algunos n ive les  f i n o s  de gravas de 

c a l i z a .  Sobre e l l a s  s e  d e s a r r o l l a  u n  suelo pardo d e l  

que s e  conservz e l  horizont-e A ,  arenoso de lavado y 

e l  Bt de acumulación de a r c i l l a s  que da l a  te:<?ura 

pr i smát ica .  Superposición de dos formaciones s u p e r f i  - 
c i a l e s .  Derrame y sue los .  L a  S e v i l l a n z ,  próximo a  P a  - 
lomeras. 
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1. INTRODUCCION 
- - 

L a  i n c i d e n c i a  de 1,as a c t i v i d a d e s  Iiumanas s o b r e  e l  e n  - 
t o r n o  f i s i c o  de  l as  c i u d a d e s  e s  muy f u e r t e ,  s i e n d o  l a  contamina  - 
c i ó n  d e l  medio uno de  l o s  p r i n c i p a l e s  r e s u l t a d o s .  L a  con tamina-  

c i ó n  más n o t o r i a  e s  s i n  duda l a  c o n t a m i n a c i ó n  a t m o s f é r i c a ,  p e r o  

además e x i s t e  l a  con taminac ión  d e l  s u e l o .  Los e x p e r t o s  c o n s i d e -  

r a n  que l o s  r e s i d u o s  i n d u s t r i a l e s  y d o m e s t i c o s  v i e r t e n  c e r c a  

d e l  m i l l a r  de  c o n t a m i n a n t e s  d i s t i n t o s .  Unos pueden nc s e r  p e l i -  

g r o s o s  p a r a  l a  s a l u d ,  aunque s e a n  d e s a g r a d a b l e s  y produzcan mal 

o l o r .  Ot ros  t i e n e n  una i n f l u e n c i a  d i r e c t a  o  i n d i r e c t a  s o b r e  l o s  

organismos y r e p r e s e n t a n  un p e l i g r o  a  c o r t o  Ó l a r g o  p l a z o .  Ta- 

l e s  s u b s t a n c i a s  son  l o s  p o l i c i ~ l i c o ~  ¿ ~ i í : d ' ~ i c o s ,  pes~ic ; ;L , ,  ma - 
t e r i a l  r a d i a c t i v o  y 26s m e t a l e s  t r a z a s .  

En e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  nos hemos ocupado d e l  e s t l ~ d i o  

d e l  Último grupo;  han s i d o  a n a l i z a d o s  c u a t r o  e lementos :  Cd, Bg, 

Pb y  Zn; que s o n  c o n s i d e r a d o s  como m e t a l e s  c l a r a m e n t e  t o n i c o s .  

Los meta les  t i e n e n  l a  p a r t i c u l a r i d a d  que no s e  d e s t r u y e n  corito 

o t r o s  con taminan tes  o r g a n i c o s ,  s i n o  que s e  van acumulando, t a n -  

t o  e n  e l  medio que e s t á  s i e n d o  contaminado,  cqno en  l o s  o r g a n i s  - 
nios que van e x t r a y e n d o  de  6 1  s u  a l imer i to  n a s t a  l l e g a r  a  concen-  

t r a c i o n e s  p e l i g r o s a s ,  que pueden o c a s i o n a r  enfermedades  y 2n  o 1  

gunos c a s o s  l a  muer te .  

La i n t r o d u c c i ó n  de l o s  c o n t a m i n a n t e s  a l  medio t i e n e  

dos  v i a s  p r i n c i p a l e s  una e s  l a  a t m o s f e r i c a  o r i g i n a d a  por  l a  c o n  - 



b u s t i ó n  de  d i s t i n t a s  s u b s t a n c i a s  y  o t r a  v i a  e s  l a  f l u v i a l  en  

donde l l e g a n  l o s  v e r t i d o s  d e  a l c a n t a r i l l a s  d e  a g u a s  r e s i d u a l e s  

de  o r i g e n  t a n t o  domest ico  como i n c i u s t r i a l .  Hay una t e r c e r a  f o r -  

m a  d e  contaminación y  e s  l a  que s e  puede c o n s i d e r a r  d e  s u p e r f i -  

c ie  como l a  o c a s i o n a d a  p o r  e l  hombre e n  1.a u t i l i z a c i ó n  dz f e r t i  - 
l i z a n t e s  y p e s t i c i d a s .  No cons ide ramos  a q u í  l a  i m p o r t a n t e  c o n t a  - 
minación de  m e t a l e s  pesados  o c a s i o n a d a  p o r  l a  m i n e r i a ;  ya  que 

e n  e l  e n t o r n o  que nos  ocupa no t i e n e  i n f l u e n c i a .  

11. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS ANALIZADOS 

En e s t e  c a p i t u l o  s e  p a s a  r e , v i r , + ~  a c a 5 ~  lv.?.c de  l o s  

m e t a l e s  a n a l i z a d o s ;  k . & ~ i e n d o s e  una e x p o s i c i j n  de  s u  p r o d u c c i ó n ,  

u s o s ,  s u  c o n . ~ e n t r a c i o n e s  en  sed imentos  de a r r o y o s  y  s u  t o x i c i -  

d a d .  La mayoria de  l o s  d a t o s  e x p u e s t o s  en  e s t e  c a 3 i t u l o  son TO-  

ma-os de K O O R E  y RAMAMOORTHY, 1383.  

11.1. Cadmio 

11.1.1. Producción y usos  

E l  Cd s e  e n c u e n t r a  n a t u r a l n e n t e  a s o c i a d o  con e l  Z r i ,  

e n  y a c i m i e n t o s ;  formando t a n t o  s u l f u r o s  como c a r b o n a t o s .  E1 Cd 

s e  o ~ t i e n e  como subproduc to  e n  e l  r e f i n a m i t n t o  ~e  e l  Z i i  y de  o-  

t r o s  n e t a l e s  y  de  e s t a  forma e l  hombre s i n  s a b e r l o ,  tia e s t a d o  



- contaminando de Cd en l a  producción de metales t a l e s  como el Cu, 

Pb o  Zn. 

Ultimamente l a  producción de Cd ha aumentado mucho 

ya que s e  emplea en una gran variedad de i n d u s t r i a s .  

Galvanizado: E l  Cd e s  depositado t a n t o  e l e c t i c a  como 

mecanicamente sobre ob je tos  para l a r  una apa r i enc ia  b r i l l a n t e  y 

mayor r e s i s t e n c i a  a  l a  co r ros ion .  S e  emplea en l a  i n d u s t r i a l  

d e l  automovii ,  e n  l a  621.0s aviones ,  en l a  cons t rucc i6n ,  en 1s. 

de l o s  a s t i l l e r o s ,  s n  r ad io  y Tv y en ap l i cac iones  de uso domes - 
tito. E s  muy u t i l i z a d o  en l a  i n d u s t r i a  de embalaje,  excepto 

cuando e s t o s  van a  s e r  u t i l i z a d o s  para e l  exbala je  de alimentos. 

Pieméntos: Los s u l f u r o s  de Cd dan coloros a n a r i l l o s  

anaranjados y l o s  s u l f o s e l ~ r i i u r o s  de Cd dan colores  de rosa r o  - 
j i zo  a  marrón. Estos pigmentos scn u t i l i z a d a s  en l a s  i n d u s t r i a s  

p l a s t i c a s ,  ceramicas,  de p in tu ras  y d i  reves t imientos .  Los pig-  

mentos de  Cd s e  ut izzan en p in turas  do t r 6 f i c o  y en l a s  e t iql ie-  

t a s  r o j a s  pintadas sobre v i d r i o  de l a s  b o t e l l a s  Coca-Cola, por 

c i t a r  algún ejemplo. 

Es tab i l i zadores  p l a s t i c o s :  Es teara tos  d; Cd s e  a t i l i  - 
zan como c s t a b i l i z a d o r e s ,  en l a  producción d e  p l á s t i c o s  poii:.ri- 

n i l i c o s  cloruridor;  ( P V C )  , que son ~ i r i l i ~ ~ c o s  m ~ y  e:.: tonsanente,  

pero,  no deben u r i l i z a r s e  para r e c i p i e n t e s  ds al imentos.  



Bate r i a s :  Debido a  que presenta  reacc iones  e l e c t r o q u i  - 
micas perfectamente r e v e r s i b l e s  en un amplio ran-o de temperatu- 

r a s  e l  Cd e s  u t i l i z a d o  en b a t e r i a s  l a s  cua les  t i enen  un uno gene - 

r a l i z a d o .  

Otros usos: a )  compuestos de P y Cd s e  c t l i z a n  en l o s  

tubos de TV, en lámparas f luorescen tes  en p a n t a l l a s  de rayos X ,  

en tubos de rayos ca tódicos  en c i n t a s  fos fo rescen tes .  

b )  Aleacciones de Cd en soldaduras  de Ag-Cd, a ~ a r a t o s  

de detección de incendios ,  va lvulas  para bombonas de g a s  a  a l t a  

pres ión ,  cables  d e l  t z l é f o n o ,  rad iadores  de automoviles.  

C )  Aplicaciones e l e c t r ó n i c a s  como conmutadores, r c c -  

t a c t o s ,  y c é l u l a s  f o t o s o l a r e s .  

11.1.2. E l  Cd en sedimentos 

~ ~ s o r c i ó n :  l a  absorción por l o s  sedimentos crece can 

e l  pH a  p a r t i r  de un punto umbral ( p i i z  7, para e l  Cd) virtualrnon- 

t e  todos l o s  iones metalicos son absorbidos .  En presencia  c e  a!)- 

sorventes  l o s  va lores  de pH requeridos para p rec ip i t ac ión  de C J  

se  reducen mucho. 

Hay cor re lac ion  e n t r e  l a  materia orqanica y l a  abcor- 

c ión de Cd.  Aunque B O W E R  e t  a l .  (19?9), ciicuentran a l t a s  conceil- 

t r ac ioncs  de Cd ( 4 0 0  p p m . )  en sedinentns  s u p e r f i c i a l e s  carca de  

l a s  pa r t e s  de descarga da f á b r i c a s  de b a t e r i a c ,  l o s  n ive les  des 



cienden mucho conforme uno s e  a l e j a .  Los n ive les  aescienden 

proximos a l  n i v e l  de fondo e n  sedimentos a lgo  más profundos ( 2 0  

cm. 1 .  

E l  Cd en sedimentos de capas e x t e r i o r e s  a  l a  época i n  - 
d u s t r i a l  e r a  de 1 . 7  ppn. a  2 . 0  ppm. (ISKANDAR e t  a l . ,  1 9 7 4  y TO- 

URTELOT e t  a l . ,  1 9 6 4 ) .  

BOWER e t  a l .  (1978) d ice  que e l  Cd e s  t ransportado en 

asociación con l o s  s o l i d o s  suspendidos.  En zonas donds l o s  v e r t i  - 
dos son a l c a l i n o s  e l  Cd es  menos n6viL que e l  Ni,aparantemente 

debido a  l a  formacion de CdC03 

1 1 . 1 . 3 .  Toxicidad 

Hay pocos casos de envenenamiento por Cd en humanos, 

producidos por consumo de ?escado o  asua ccniaminada, pero -1 e -  

jemplo más s i g n i f i c a t i v o  de  in toxicac ión  por Cd fué la -nfermc- 

dad denominada I t a i - S t a i ,  que fué d i a ~ ~ n o s t i c a d a  en residentes de 

l a  prefec tura  de Toyama ( J a p ó n ) ,  de 1 . 9 4 0  a 1 . 3 6 0 .  Los residuos 

de una mina productora de ¿n descargaban J. r i o s  l o c a l e s .  E l  acr,ua 

potable es taba  muy coritsiminada yer,3 i I t i l iza¿a  además par(3 reg;ar 

campos de a r r o z ,  que p r  tan-to tambicri se contam.lnaBc?n. Los p a c i e n -  

tc:; qu? s u f r i a n  e s t a  enfermedad rnostr,iban sik;nos d.-. ost:eori:a!.ncia 

en huesos y c a l c i f i c a c i i n  y p i é l o n e f r i t i s  eri ?os ririone-,. Lo $q1.l~: 

produce una deformación dc l  esquele to  y disfunciones r e n a l e s .  E l  



Cd inducid enfermedades de ~ ~ i ñ o n  que no eran  conocidas en riingún 

o t r o  s e c t o r  de l a  población. 

Debido a  que l a  acunulaciÓn de Cd en órganos r.iene 

una l a r g a  vida media ( 1 0 - 3 0  años)  l a  inges t ión  de pequefias can- 

t idades  de pescado contaminado durante  l a rgos  periodos puede pro - 
d u c i r  alguna forma de in tox icac ión  de Cd. 

Los e f e c t o s  t e ra togén icos  y embriotóxicos de e l  Cd, 

han s ido  documentados en un número de especies  animales ,  GALE y 

LAYTON ( 1 9 8 0  1 .  

Varios e s tud ios  epidemológicos han demostrado una r e -  

lac ión  casual  e n t r e  l a  exposición a l  Cd y l a  inc idencia  de &-- 

ter. KJELLSTÍ?~?!  e t  a l .  (1979 1 .  encuentran un numero de  muertes 

debido a  cánceres de p r ó s t a t a  que son s ign i f i ca t ivamente  mayor 

que l o  esperado e n t r e  los  t raba jadores  de f a b r i c a s  de aleacciones 

de Cd. También encontró que e l  número de casos de cánceres naso- 

Paringeos e r a  s igni f ica t ivamento  mayor e n t r e  t raba jadores  de f d -  

b r i cas  de b a t e r i a s  de Cd-Ni .  LEMEN e t  a l .  ( 1 9 7 6 1 ,  examinaron l a s  

h i s t o r i a s  de 2 9 2  mujeres que t rabajaban en fáb r i ccs  de Cd y que 

habrian t rabajado a l  menos 2 años en 1a p l a n t a .  t l  numero de neo - 

plasmas malignos que causaron l a  muerte e r a  d e  2 7 ,  comparado con 

e l  esperado que e r a  de 1 7 . 6 .  La mayoria de cscos escaban asocir3- 

dos a l  sistema r e s p i r a t o r i o .  '1 r i e sgo  de cáncer aument.3ba con 

l a  duración d e l  empleo. 



E l  Hg es u n  i n h i b r i d o r  e n c i m á t i c o  y  p r c t e í n i c o .  

11.2.1. P r o d u c c i ó n  y  u s o s .  

E s p a ñ a  e s  u n o  d e  l o s  p r i n c i p a l e s  p a i s e s  p r o d u c t o r e s  

d e  Hg., y  l a s  m i n a s  d e  ~ l m a d é n  r e p r e s e n t a n  e l  y a c i m i e n t o  m a y o r  

d e l  mundo,  s i e n d o  e l  c i n a b r i o  s u  m i n e r a l  p r i n c i p a l ,  a u n q u e  e l  

m e r c u r i o  es  u n o  d e  l o s  p o c o s  metales q u e  se  e n c u e n t r a n  p u r a s c o r r o  

e l e m e n t o  o n a t i v o .  

L a  p r o d u c c i ó n  t o t a l  d e  Eg d u r a n t e  e s t a  c e n t u r i a  h a  s i  - 
5 d o  d e  4 . 3 6  x 1 0  t o n e l a d a s  m é t r i c a s .  La p r o d u c c i ó n  po? d é c a d a  

p e r m a n e c e  e s t a b l e  d e  1 . 9 0 0  a 1 . 9 3 9  ( 0 . 3 5  :S: 1 ~ '  t c n e l a d a s  s é r r i -  

cas p o r  d é c a d a  1 , p e r o  se  i n c r e m e t ó  a 0 . 6  2 a 10' t o n e l a d a s  d u r a n -  

t e  l o s  a n o s  40 y 0 . 3 5  x 10' d u r a n t e  l o s  7 0 .  La p r o d u c c i ó n  m u n d i a l  

d e  Hg h a  d e s c e n d i d o  d e s d e  1 . 9 7 3 ;  a l  d e s c u b r i r s e  l a  a l t a  t o x i c i -  

d a d  d e  e s t e  e l e m e n t o ,  y a p a r r i r  a e  q n t o n c e s  s u  u t i l i z a c i ó n  h a  

e s t a d o  más c o n t r o l a d a .  

La c o m b i n a c i ó n  d- p ~ o p i e d a d c s  f í s i c a s - q u í m i c a s  r a i e s  

como l i q u i d e z  a t e m p e p a t u r a  a m b i e n t e ,  e x p a n s i ó n  d e  v o l u m e n  u n i -  

f o r m e  s o b r e  un a m p l i o  r a n c o  d e  t e m p e r a t u r a s ,  a i r a  t e n s i ó n  s u p e r -  

f i c i a l  y n o  m o j a r  l a s  s u p e r f i c i e s  de  c r i s t a l ,  h a c e  d e l  m e r c u r i o  

un p r o d u c t o  6 n i c o  p a r a  m e d i c i ó n  e n  te rmóme t r o s ,  b a r ó i n e t r o s  y manó - 



metros. Su ba ja  r e s i s t i v i d a d  e l é c t r i c a  y su a l t a  conductividad 

térmica hacen d e l  Hg un conductor electrice excelente  y un buen 

r e f r i g e r a n t e .  Debido a  su  capacidad de absober neutrones,  e l  Xg 

tambien s e  u t i l izacomo escudo a  l a s  r ad iac iones  atómicas.  

Compuestos mercuriales  t i e n e n  gran u t i l i z a c i ó n  como 

i n s e c t i c i d a d ,  fung ic idas ,  b a c t e r i c i d a s  y productos farmaceuticos.  

Debido a  su na tu ra leza  e s t e r - o e s p e c i f i c a ,  va r ios  compuestos, e s -  

pecialmente Óxidos, c lo ru ros  y s u l f u r o s ,  han s i d o  u t i l i z a d o s  co- 

mo c a t a l í t i c o s ,  especialmente en l a  manufacturación de polímeros 

s i n t é t i c o s .  

E l  Hg se  u t i l i z a  como cátcdo en oyraciones e l e c t r o q u f n i  - 

cas ( e j .  i n d u s t r i a s  c l o r o a l c a l i n a s ) .  Amalgamado con o t r o s  meta- 

l e s  t ienen  una gran variedad de apl icac iones  en metalurgía .  En 

l o s  Últimos años,  l o s  dos usos mayores han s i d o  l a  rcanufactura- 

ción de apara tos  e l e c t r i c u c  y l a  producción e l e c t r o l í t i c z  d a  

c loruros  y soca c a ú s t i c a .  

Descargas: se  ha hecho u n  c á l c u l o  de l o s  ve r t idcs  niun - 
d i a l e s  de Hg teniendo en cuenta consideraciones económicas y 13 

e x i s t e n c i a  de leyes  p r o t e c c i o n i t a s  d e l  medio ambi?nre. 

1. - E l  mayor incr~2xerito de  ve r t idos  de tlg a l  rnellio (3x1 - 
bienre se  produce en l o s  pa ises  menos desarrollados de l  mundo .  

2 . -  En l a s  regiones d e s a r r o l l a d a s ,  l a s  descarza; JI 

agua se  incrementan muy poco o  muestran una tendencia 3 disminuir  



3 . -  Descargas a l  a i r e  por a c ~ i v i d a d  humana s e  dobla- 

rán e n t r e  1 . 9 7 5  y 2 . 0 2 5 ,  aunque e l l o  puede c o n s t i t u i r  so lo  un 

2 5 %  de l a s  descargas n a t u r a l e s .  

E l  consumo y descarga de < t i l e s  ccnteniendc mercurio 

e s  l a  fuente  p r i n c i p a l  de descargas de Zg por l a  a c t i v i d a d  huma- 

na,  pero e l  incremento de quema de fue1 y e l  procesamiento de ma - 
t e r i a l e s  mantendrán a l t o s  l o s  n ive les  de descargas .  L a  cant idad 

de mercurio movilizado a  p a r t i r  de l a s  p lan tas  de t ra tamiento  de 

basuras municipales incrementar5 e l  Hg v e r t i d o  a l  a i r e .  Aunque 

l a s  descargas de Hg en e l  agua parece que disminuiran en l o s  pro - 
ximos 5 0  años,  e l  e f e c t o  acumulativo sobre l o s  sedimentos d e l  

fondo, especialmente cerca de l o s  s i t i o s  de ve r t idos  de a l c a n t a -  

r i l l a d o s  puede s e r  s i g n i f i c a t i v o .  Por t a n t o  un chequeo f recuente  

de l o s  n ive les  de mercurio en l o s  sedimentos d e l  fondo e s  un  pre - 
r e q u i s i t o  de una l e g i s l a c i ó n  sobre l impieza de 13s aguas.  

1 1 . 2 . 2 .  Mercurio en sedimentos. 

Absorción: E l  r a n p  de absorción de Hg por los  s e d i -  

mentos depende principalmente de l a s  condiciones fisico-quinticas 

d e l  sedimento. RAMP.PI00RTH'í y RL'ST ( 1 3 7 6  1 ,  mostrar011 que -1 rnc?:.:i- 

mo de absorción s e  c o r r c l a c i o n s  con l a  s u p 3 r f i c i e  7 conteriido 

de materia orgánica >capacidad  d e  ca t iones  de  canbio >. tarnaiio 

de grano. Similarmente K U D O  y H A R T  ( 1 3 7 4 )  encuentran que l a  a b -  

sorción d e l  mercurio s igue e l  s ig l l ien t -  orden:  A s t i l l a s  de radcra 



., a r c i l l a s >  a renas .  La a s o c i a c i j n  de mercurio y metales pesados 

con sedimentos puede v a r i a r  desde d é b i l e s  fuerzas  de Van d e r  WA- 

ALS has ta  f u e r t e s  en laces  coovalentes  pasandopor cooprsc ip i t a -  

c ión con dxidos de h i e r r o  y manganeso a incorporación a  l a s  r e -  

des c r ~ i s t a l o g r á f i c a s .  La vue l t a  d e l  mercurio absorbido do l o s  s e  - 

dimentos a  e l  agua depende de l o s  c o e f i c i e n t e s  de repar to ,que  en 

p a r t e  e s t án  re lac ionados  con l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  sedimento y 

parámetros ainbientales t a l e s  como pH, Eh y cant idad d e  Cl'en l o s  

agentes  che lan tes .  

Deserción: La desorción e s  un proceso l e n t o ,  o r i g i -  

nando u n  problema a  l a rgo  tiempo bas tante  después que l a s  fuen- 

t e s  de contaminación se  hayan eliminado. 3.EIMERS y KZEYKEL ( 1 9 7 4 )  

se  encuentran que l a  deserción de compuestos mercuriales  i n o r  - 
gánicos e s  practicamente inaprec iab le  para a r c i l l a s ,  mateiia o r -  

gánica y a renas .  Por e l  c o n t r a r i o  WASLENCHUK ( 1 9 7 5 )  que hace un 

seguimiento d e l  contenido de Hg en 21 r i o  Ottawa en u n  prcgrama 

de descontaminación, encuentra que l a s  concentraciones en s ~ d i -  

rnentos de Hg descienden en un 5 0 9  ariualrnente, una vez que s e  e l i  - 

rnin?.ron l o s  e f l u e n t e s  que l levaban Hg. 

1 1 . 2 . 2 .  Toxicidad 

Los compuestos orgánicos d e l  Hg son mucno mas ~ 0 x 1 -  

cos qce l o s  cDrnpu2stos i n o r g i n i c o s ;  pero debido a l a  acción d e  

l a s  bac re r i a s  anaerobias ,  los~cornpuestos  inorgznicos,  son  
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transformados en orgánicos ,  de aquí  l a  pe l igros idad  de ve r t idos  

mercur ia les ,  aunque sean inorgánicos .  Su toxic idad  a f e c t a  a  t o -  

das l a s  formas de vida desde e l  r e i n o  vegeta l  a l  animal. Z s  cono - 
c ida  su u t i l i z a c i ó n  como fungic ida  y por t a n t o  inh ib idor  de l a s  

formas de vida más s e n c i l l a s  d e l  r e ino  animal e n t r e  e l l a s  l a s  a l  - 
gas.  Su acción sobre l o s  animales per judica  t a n t o  a  peces donde 

ha l legado a  ocasionar  muertes masivas y a  pa jaros  que s e  a l i r n e ~  

taban de e s t o s  peces. Por su i n f l u e n c i a  en cada uno de l o s  e s l a -  

bones de l a  cadena a l i m e n t i c i a  l a  exponemos en Fig. 1 y e s  roco- 

gida de HARTUNG ( 1 9 7 2  1. 

En l a s  r i a s  ga l l egas  y o t r a s  zonas de nues t ro  ? a i s  

como e l  Coto de 3oñana, se  han rea l i zado  valoraciones de Yg en 

d i s t in tosÓrganos  v i t a l e s  de l o s  animales que viven a l l f ,  R I C O  e t  

a l  ( 1 9 3 3 1 ,  como son gavio tas  y o t r a s  aves na r inas ,  l legando a  

concentraciones de 2 2  ppm. de Hg en higado de cormaránlo cua l  - ,  

puede i n f l u i r  negativamente en la r*3,?mduc2ión estzs a;rcs. Compue3 - 

t o s  mercuriales  organices pueden induc i r  iina to:<icid;idqu-es co - 
múnmente r e f e r i d a  como enfermedad de Minanata. Los s ignos c l í n i -  

cos de in toxicac ión  incluyen a t a x i a ,  depresión de l a s  sensacio-  

nes p e r i f é r i c a s ,  perdida de v i s i ó n ,  p z r á l i s i s  e  inc luso  l a  Kuer- 

t e .  E l  metilrnercurio, absorbido es  t ranspor tado por e l  t o r r e n t e  

sanguinco, y acurnuladoente-jidoc t a l z s  como c l  Iiigado, r iñones y 

cerebro .  La vida media d e l  m e t i l m e r c u ~ i o  en e l  ccerpo es  i n f e -  

r i o r  a 7 0  anos.  Todas l a s  formas de ~ e r c u r i o  pueden s e r  elmina- 

das en l a s  heces,  ezcre tadas  por 13 or ina  o  por l o s  c a b e l l o s ,  

aunque e n  muchos casos en menor proporción de la  que se  i n s i e r e .  





Aunque l o s  compuestos de mercurio no scn cancerígenos 

va r ios  e s tud ios  han demostrado e f e c t o s  c i t o l ó g i c o s  t a n t o  en plan - 
t a s  como en animales.  SKERFVING e t  a l .  (19701, t r a b a j ó  con 9 su- 

j e t o s  que mostraban n i v e l e s  a l t o s  de mercurio en l o s  glóbulos ro - 
jos .  Estos individuos habian consumido pescado con n ive les  a l t o s  

de me.tilmercurio. Demostrando que l a  f recuencia  en l eucoc i tos  y 

l i f o n c i t o s  con cromosomas p a r t i d o s  se  correlacionaba:  s i g n i f i c a  

tivamente con l a s  concentraciones de Hg en l o s  glóbulos r o j o s .  

1 1 . 3 .  Plomo 

1 1 . 3 . 1 .  Producción y usos 

La producción g lobal  d e l  Pb a  p a r t i r  de mineria y - 

fundición ha s ido  relat ivamenre a l t a  durante  todo e s t e  s i g l o .  La 

6 producción t o t a l  de Pb de 1 . 9 0 0 - 1 . 9 0 9  fué de 9.6 :< 1 0  toneladas 

métr icas ,  mientras  que e n  l o s  años 7 0  f u k  de j 4 . 0  :< 1 0 '  tone la-  

das .  

E l  P b  e s  uno de l o s  metales más antisuamente conoci- 

dos p D r  e l  hombre y desde l a  edad media ha s ido  u t i l i z a d o  en ca -  

ñ e r i a s ,  ma te r i a l e s  de cons t rucc ión ,  s o l d a d u ~ a s ,  p i n t u r a s ,  ml in i -  

c iones y fundic iones .  En epocas más r e c i e n t e s  e l  plomo ha s ido  

u t i l i z a d o  en b a t o r i a s ,  productos met6l iccs ,  químicos y piymentos. 



Baterias: E l  Pb  es u t i l i z ~ d o  e n  b a t e r i a s  de a c u m u l a -  

c i ó n  á c i d a s .  E s f u e r z o s  s i g n i f i c a t i v o s  s e  h a n  r e a l i z a d o  p a r a  r e d u  - 
c i r  l a  c a n t i d a d  d e  Pb  e n  e l l a s ,  y t a m b i e n  p a r a  i n c r e m e n t a r  e l  

p r o m e d i o  d e  v i d a  d e  u n a  b a t e r i a .  En l o s  Ú l t i m o s  a ñ o s  h a  h a b i d o  

un  a u m e n t o  d e l  c o n s u m o  d e  Pb  p a r a  e s t a  u t i l i z a c i ó n .  

P r o d u c t o s  metá l icos :  Los d o s  p r o d u c t o s  más i m p o r t a n -  

t e s  s o n :  m u n i c i o n e s  y s o l d a d u r a s ,  s e g u i d o s  d e  f u n d i c i ó n ,  l a m i n a s  

d e  Pb y o t r o s .  E l  consumo d e  Pb  p a r a  m u n i c i o n e s  h a  c r t c i d o  d e s d e  

1 . 9 6 0 :  1 1 . 8 %  3 22.48 ( 1 9 7 9 )  d e  e l  t o t a l  d e  metal p r o d u c i d o .  E 1  

consumo se  h a  i n c r e r n e n t a d o  e n  l a  m a n u f a c t u r a c i ó n  d e  material  a n -  

t i - r u i d o s ,  t a n t o  como l á m i n a s  y e n  l a  c o m p o s i c i ó n  d e  p a n e l e s .  

En l a  c o n s t r u c c i ó n  s e  u t i l i z a n  l á m i n a s  d e  acero r e -  

v e s t i d a s  d e  p l o m o .  R e v e s t i n i e n t o s  d e  p lomo  y a s b - s t o  ss e n p l e a n  

e n  e d i f i c i o s  d e  o f i c i n a s ,  a p a r t a m e n t o s  y h o t e l e s  e x p u e s t o s  a v i -  

b r a c i o n e s  e n  z o n a s  d e  mucho t r a f i c o .  T a n b i e n  s e  u t i l i z a  e n  e l  

m o n t a j e  d e  a i r e  a c o n d i c i o n a d o ,  e q u i p o s  d e  i a d u s t r i a  p e s a d a ,  l a v a  - 
d o r a s  c o m e r c i a l e s .  U l t i m a m e n t e  l a  u t i l i z a c i Ó 1 1  d e l  Pb h a  d e s c e n d i  - 

d o  como material  d e  r e v e s t i m i e n t o  e n  t o d o s  l o s  p a i s e s  i n d u s t r i a -  

l i z a d o s .  

Q u í n i c a s :  E l  t e t r a e t i l e n c  de p l c ~ o  c ~ n s t i t u y e  un a -  

g e n t e  a n t i d e t o n a n t e  e n  g a s o l i n a s .  La p r o d i i c c i ó n  d e  g a s o l i n a  s i n  

plomo p a r a  e l  u s o  de a u t o m o v i l e s  c o n  c o n t r o l  de e m i s i ó n  h a  r e d u  - 
c i d o  m a r c a d a m e n t e  l a  u t i l i z a c i ó n  d e  g a s o l i n a s  c o n  t e t r a e t i l e n o  



de Pb desde 1 9 7 2 .  Es teara tos  de Pb s e  u t i l i z a n  en l a  'producción 

de polímeros s i -n té t i cos .  E l  7 5 %  d e l  consumo de Pb en Estados 

Unidos en 1 . 9 7 5  e r a  para h a t e r i a s  y como a d i t i v o  de gasol inas .  

Pigmentos: La u t i l i z a c i ó n  d e l  Pb en p in tu ras  decora - 
t i v a s  ( t a l  como e l  blanco plomo) h a  decl inado s i g n i f i c a t i v a n e n -  

t e .  No obs tan te  e l  consumo de p in tu ras  a n t i c o r r o s i v a s  u t i l i z a -  

das en l a s  a u t o p i s t a s  ( r o j o  plomo y cromatos de plomo) ha aumen 

tado. 

Usos v a r i o s :  Las t res  de barcos,  d i s t i n t a s  a l eacc io -  

nes y en l a s  f e r r i t a s  de plor~o para imanes permanentes en moto- 

r e s  e l é c t r i c o s  pequeF,os. Se u t i l i z a  tambien mucho en l a  elabo- 

ración de cerámicas.  Y su u t i l i z c c i ó n  crece  como paneles a n t i r z  - 
diaciones nucleares  y contenedores de  res iduos  nucleares .  Los 

compuestos orgánicos de ? S  t i enen  potencialmente muchas a p l i c a -  

c iones .  

Descargas: Emisión a l a  a tm0sf-ra ,  na crec ido  rnarca- - 
damente durante  e s t a  c e n t u r i a  alcanzandose e l  pico de 4 2 6 5  :< 10 3 

toneladas mst r icas  durante  l o s  años 7 0 .  Los ve r t idos  antropogeni - 
tos exceden grandemente a l a s  fuentes  n a t u r a l e s .  

La cornbus';iÓn de gasolinas y pe.tr61cos supera rn6; 

d e l  5C)% de l a  emisión antroproq&riica,  y a  su vez son l o s  respor,- 

sables  d i r e c t o s  de l a  as imi lac ión  de plomo por l o s  hombres que 



mayoritariamente s e  e fec tua  por v ia  r e s p i r s t o r i a .  

11.3.2. Plomo en sedimentos. 

La absorción d e l  Pb en l o s  sedimentos s e  c o r r e l a c i c -  

na con e l  contenido en materia orgánica y con e l  tamaño d e l  gra- 

no. Cuando no e x i s t e  l a  presencia  de ningún compuesto so luble  a -  

complejante e l  Pb e s  c a s l  totalmente absorbido y p rec ip i t ado  a  

pH 6 . 0 .  En un medio ác ido  l a  mater ia  orgonica absorbe e l  Pb con 

Bayor fuerza  que l a s  a r c i l l a s .  Lo c o n t r a r i o  sucede cuando e l  pH, 

e s  super io r  a  6 . 5 ,  en e s t e  czso s e  forman complejos húmicos de 

Pb so lub les .  La presencia  de carbonatos en e l  medio ocasiona l a  

rápida p r e c i p i t a c i ó n  d e l  Pb  como carbonato de plomo o  ce rus ica .  

11. 3 .  3 .  Toxicidad 

L e  tox ic idad  por plomo, a l  con ta r io  que l a  o c a s i o ~ a -  

da por e l  mercurio, o  por cadmio, e s  conocida desde l a  epoca de 

l o s  g r i egos ,  quienes l a  denoniinaban plumbismo. Posteriormente es  - 

t e  t i p o  de envenenamiento fué olvidado o  postergado, pues hasta  

muy recientemente no ha s ido  ten ido  en cuenta en l o s  progranas 

de salud públ ica .  A Ú ~  hoy e s t e  envenenámiento representa  una e n -  

fermedad d i f i c i l  de d i a g n o s t i c a r .  

Envenenamiento por plomo se producen con 13el?.t.iva 

frecuencia  sobre todoen nifios que viven en suburbios, puesto que 



suelen i n g e r i r  p a r t í c u l a s  de ma te r i a l e s  que aunque no son alimen - 
t o s ,  e s t a n  a  s u  a lcance,  como t rozos  de p i n t u r a s  y  p l á s t i c o s .  Un 

t rozo  de p i n t u r a  d e l  tamaño de una uña de un a d u l t o  puede conte-  

ne r  de 5 0  a  1 0 0  mg. de Pb. 

Se ha reconocido casos de envenenamiento por Pb a l  

haber u t i l i z a d o  v a s i j a s  de ceramica v id r i adas  como r e c i p i e n t e s  

de subs tancias  a l i m e n t i c i a s  á c i d a s :  vino o  jugos de f r u t a .  A s i  

como e l  envenenamiento producido en algunas ciudades donde l a s  

cañer i a s  eran de plomo; e l  agua que s e  recogia  a l  p r i n c i p i o  de 

l a  mañana presentaba mayor concentración de Pb (COEWEN e t  a l .  

1 9 7 2 1 ,  produciendose dolores  i n t e s t i n a l e s ,  de cabeza,  y en a lgu  - 
nos casos l a  muerte. 

Muchos compuestos d e  plomo .importantes ambientalrnen - 

t e  como l o s  ha lu ros ,  s u l f a t o s ,  f o s f a t o s ,  hidroxidos son insolu-  

b les  y por Tanto t i enen  re la t ivamente  baja  t3nic idad  en e1 s i s -  

tema acuá t i co .  En l o s  humanos e l  plomo recuerda a l  Ca en dopósi - 
t o  y t r a n s p o r t e ,  de acuerdo con l a s  a l t a s  concentraciones d e  Pb  

en e l  e sque le to .  La mayor fuente  de plomo tomada por l o s  humanos 

es a  t r avés  del apa ra to  r e s p i r a t o r i o .  Esto r e f l e j a  l a  f u e r t e  aso- 

c iac ión  de e l  plomo can l a s  p a r t i c u l a a  d e l  a i r e  urbano. Conpues - 

t o s  inorgsnicos de Pb inducert carcixomas r e n a l e s  e n  r a t a s  y a f e c  - 

t a  a l o s  embriones. 



1 1 . 4 .  Zinc - 

11.4.1. Producción y usos , 

La mena p r i n c i p a l  ZnS, aparece en todo e l  mundo aso- 

c iada  también a depós i tos  de Pb. Metales t r a z a  ( e j .  Cd, Ge y Ga) 

asociados con ZnS, s e  recuperan en l a  ex t racc ión .  La mayoria de 

l o s  p r i n c i p a l e s  depós i tos  de Zn-Pb de e l  mundo son de t i p o  e s t r a  - 
t iforme como Riocln (Santander) ,  en rocas carbonatadas a s o c i a c l ~ s  

a  fenómenos de dolomit ización.  ilespués de l o s  procesos de mine- 

r i a  l o s  concentrados de s u l f u r o s  de Zn s e  convier ten en zinc me- 

t á l i c o  por procesos p i rometa ldrg icos  o  por combinación de piromg 

t a l u r g i a  y procesos e l e c t r o l í t i c o s .  

La producción g lobal  de zinc s e  h2 increrrentado du- 

r an te  e s t a  c e n t u r i a  y se h a  doblado en l a  pasada década. Canadá 

es  a l  pais  de-mayor producción de z inc ,  aproximadamente e l  2 5 4  

d e  zinc consumido procede do e s t e  p a í s .  

Usos: La p r i n c i p a l  u t i l i z a c i ó n  d e l  z inc e s  coco g a l  - 
vanización d e l  h ier ro ,dandole  una gran r e s i s t e n c i a  a  l a  corro-.  

siÓn y l a  producción de a c e r o s .  Estos son u t i l i z a d o s  en l a  cons, 

t rucc ión ,  y en l a  fabr icac ión  de autombviles.  

Nuevas a l eac iones  t a l e s  como l a s  de zinc-aluminio se 

han desar ro l lado  como c u b i e r t a s  p ro tec to ras  en construcciÓn. - 



A- leac iones  d e  z i n c  se u t i l i z a n  e n  p i e z a s  d e  a c a b a d o  ta les  como 

p a r r i l l a s ,  c e r r a d u r a s ,  c a r b u r a n t e s ,  bombas y  o t r o s  componentzs  

mecanices d e l  a u t o m 6 v i l .  La i n d u s t r i a  USA d e l  a u t o m ó v i l ,  consume 

2 / 3  d e  l a  p r o d u c c i ó n  d e  a l e a c i o n e s  d e  z i n c .  L a  t e n d e n c i a  a p r o d u  - 
c i r  c o c h e s  más pequeños  y  l i g e r o s  h a c e  que haya  d e c l i n a d o  e l  c o n  - 
sumo d e  z i n c  e n  l a  i n d u s t r i a  d e l  a u t o m ó v i l  que  han s i d o  s u s t i t u i  - 
d a s  p o r  a l e a c c i o n e s  d e  A l ,  M g  y p l á s t i c o s .  

E l  d e s a r r o l l o  d e  b a t e r i a s  d e  Ni-Zn d e  u s o  e n  v e h í c u -  

l o s  electrices p r o p o r c i o n a  un nuevo  mercado e n  l o s  aAos f u t u r o s .  

La p r o d c c c i ó n  d e  l a t ó n  o c u p a  e l  t e r c e r  p u e s t o  e n  e l  consuno  d e  

z i n c .  

E l  z i n c  se u t i l i z a  e n  l a  c o n t r u c c i ó n  d e  b a t e r i a s  se- 

c a s ,  f o t o g a l v a n i z a d o s ,  i m p r e s i ó n  l i t o g r é f i c a ,  t e c h a d o  y conduc-  

c i o n e s  d e l  a g u a  d e  l l u v i a .  

E16s d e  l a  m i t a d  d e l  Óxido de  z i n c  p r o d u c i d o  es emplea  - 
do como c a t á l i s i s  e n  l a  v u l c a n i z a c i ó : ~  d e l  c a u c h o .  Tambien s e  ut' 

l i z a  e n  p i n t u r a s ,  p a p e l  d e  f o t o c o p i a s ,  p r o d u c t o s  d e  l a  a g r i c l l l t u  - 
r a ,  p r o d u c t o s  c o s m e t i c o s  y f a r m a c é u t i c o s .  

E l  p o l v o  d e  z i n c  se u t i l i z a  e n  o 1  c s t a n p a d o  d e  t e l a s ,  

en  l a  p u r i f i c a c i 6 n  d e  g r a s a s  y e n  l a  p r e c i p i t a c i ó n  d e  p l a t a  y 

o r o  a  p a r t i r  d e  s o l u c i o n e s  c i a n h i d r i c a c  Las p i n t u r a s  r e s i s t e n t e s  

a l  a g u a  b a s a d a s  e n  o x i d o s  d e  z i n c  forman un inétodo d e  p r o t e c c i ó n  



muy d u r a d e r o í  p a r a  s u p e r f i c i e s  q u e  e s t a n  a l a  intemperie. 

1 1 . 4 . 2 .  Z i n c  e n  s s d i m e n t o s  

A b s o r c i ó n  y deserción: E l  z i n c  e n  s e d i m e n t o s  a n a l i z a  - 
d o  e n  d o s  r i o s  e n  C a n a d á ,  s e  e n c o n t r 6  p r e d o m i n a n t e m e n t e  e n  f o r -  

mas s o l u b l e s .  Las  f r a c c i o n e s  f u e r o n :  ó x i d o s  d e  Te-Mn (41 -39%)  a-  - 
s o c i a d o  a c a r b o n a t o s  ( 2 1 - 2 4 % ) ,  m a t e r i a  o r g d n i c a  ( 5 = 6 % ) ,  r e s i - ,  

d u a l  ( 33 -29%)  y  e n  l a  f r a c c i ó n  d e  camb io  ( 0 . 9 - 2 , 2 9 1 .  E s t o s  r e s u l  - 
t a d o s  c o i n c i d e n  con  l a  p r o p i e d a d  c o n o c i d a  d e  l o s  ó x i d o s  Fe-En d e  

e x t r a e r  e n  Zn d e  l a s  s o l u c i o n e s .  

La b i o h a b i l i d a d  d e  m e t a l e s  g e n e r a l m e n t e  s i g u e  e l  c r  - 
den  f r a c c i ó n  d e  i n t e r c a m b i o  > f r a c c i ó n  u n i d a  a c a r b o n a t o s  2 

f r a c c i ó n  u n i d a  a o x i d o s  d e  Fe-Mn z f r a c c i ó n  u n i d a  a m a t e r i a  o r -  

g á n i c a > > f r a c c i ó n  r e s i d u a l .  E l  e n r i q u e c i m i e n t o  d e  Zn e n  i o s  6 c i  - 

d o s  númicos  y  f ú l u i c o s  comp&rado c o n  l o s  s e d i m e n t o s  a s o c i a d o s  

e s  mucho menor  que  p a r a  e l  Cu,  Pb ,  N i . y  C r .  P o r  e j e m p l o  e l  f a c -  

t o r  d e  e n r i q u e c i m i e n t o  p a r a  Zn y  Cu s o n  r e s p e c t i v a m e n t e  0.61- 

0 . 8 1  y 21-25.  En t o d o s  l o s  e s t u d i o s  r e a l i z a d o s  e l  Zn m u e s t r a  m z  - 
y o r  m o v i l i d a d  q u e  Pb ,  que  e s  mas f a c i l m e n t e   precipitad^. 

1 1 . 4 .  3  T o x i c i d a d  

La t o x i c i d a d  d e l  z i n c  no e s  muy a l t a  p a r a  l a s  p l a n t a s  

a c u á t i c a s , h a y  muchas e s p e c i e s  q u e  sz a d a p t a n  a v i v i r  bajo a l r a s  



concentraciones.  Tanto para l o s  invertebrzdos cono para l o s  peces 

ocurre  l o  mismo. E l  mercurio,  e l  plomo y  2 1  cadmio son mgs tóxi- 

cos que e 1  z inc ;  aunque e l  plomo en c i e r t a s  condiciones puede 

s e r  menos tóx ico  para c i e r t o s  organisxos.  

E l  z inc  rarzmente i n t e r f i e r e  con e l  azuf re  o  l o s  

g r u p o s s u l f i d r i l o s  en l o s  s i s temas  b io lógicos .  Así e l  z inc  es un 

elemento e s e n c i a l  on 13 formación de una variedad de metaloenci - 
mas y  en l a  b i o s í n t e s i s  de ác idos  nucleícos y  p o l i ? é c t i d o s .  La 

toxic idad  r a r a  d e l  z inc  r a d i c a  en su i n t e r a c c i ó n  s i n e r g í s t i c a -  

antagónica con o t r o s  metales pesados part icularmente con e l  cag  

mio, con e 1  que e s t a  asociado er. .yacimientos. S i  e l  z inc no e s  

+similado pueden producirse  d e f i c i e n c i a s  de e s t e  elemento, c u ~  

yos síntomas incluyen supresión de a c t i v i d a d  encimática y 

de l a  respues ta  inmunológica. 

111. METODOLOGIA 

Los metales pesados t ienden a  acunularse en l a s  a r -  

c i l l a s  y en l a  mater ia  organica t an to  d e l  sue lo  cono de l o s  s e -  

dimentos de a r royos ,  lapos y f inalmente marinos. 

Las a r c i l l a s  debido a  su e s t r u c t u r a  c r i s t a l o e r á f i c i  

laminar y a  sus cargas n e g a t i * ~ a s  pueden absorber ca t iones  y por 

t an to  representan una trampa geoquímica para l o s  car iuncs  meta- 

l i c o s .  Por t a n t o  uno d e  l o s  nedios para e s t u d i a r  l a  contamina- 



ciÓn de e s t o s  metales en e l  medio f í s i c o  e s  e l  a n á l i s i s  de l a  

f racc ión  f i n a  o a r c i l l o s a  de  19s sedimentos de ar royo,  l o  cua l  

nos apor ta  además un conocimiento de l o s  metales contaminantes 

d e l  medio acuá t i co .  

E l  sedimento: de r i o  supone un medio de muestreo 

n a t u r a i  muy bueno ya que con una muestra puntual podemos t e n e r  

información de todo e l  &ea de l a  cuenca drenada; por eso e s t e  

medio de muestre0 ha t en ido  mucha ap l i cac ión  en geología  funda - 
mental, a g r i c u l t u r a ,  exploración mineral y e s tud ios  ecológicos ,  

WEBB ( 1 9 7 4 )  y THORMTOM e t  a l .  ( 1 9 7 5 ) .  Descubriendose a  p a r t i r  

de e s t o s  e s tud ios  á reas  contaminadas bien por mineria o  por r e -  

siduos urbanos. Los índ ices  de contaminación que nos proporcio- 

nan son más e s t a b l e s  que l o s  de l a s  aquas asociadas ,  puesto que 

como l o s  va lo res  son acumulativos no f l u c t z a n  temporalnien;e se-  

gún e l  caudal o  bien e l  c i e r r e  momentaneo de l a  fuente  de conra- 

minación; además en e l l o s  podriamos ob tene i  l a  k i s ~ o r i a  de l a  

d ispers ión  de l o s  contaminantes en l a  cuenca. Hasta hace muy po- 

co t an to  en e s t e  pa ís  como en e l  r e s t o  d e l  mundo, s e  nabian he- 

cho es tud ios  de metales en sedimentos de arroyos con v i s t a s  a  l a  

prospcección minera, R E Y  de l a  ROSA ( 1 3 7 3 1 ,  PELLICUR (1979) en- 

t r e  o t r o s ,  pero no con ap l i cac ión  ecológica .  

Los metales pesados que s e  hayan d i s + r i b u i d o  v i a  

atmosferica, en una Eran mayqria, v a n  a a c u r n ~ l a r r e  o F i j a r s e  a l a s  

a r c i l l a s  d e l  s u e l o ,  mediante l a  precipi.taciÓn d e  par t i cu laa  s o l &  



d a s  o  m e d i a n t e  l a  l l u v i a , q u e  p e r i o g i c a m e n t e  l a v a  s i  a i r e  s u c i o  de  

las  c i u d a d e s .  E l  me di^: d e  m u e s t r e o  p a r a  s s t e  t i p o  d e  c o n t a m i n a -  

ción ha s ido  las arcillas o  finos extraidos de s u e l ~ s  d e  j a r d i n e s  o  s o l a  - 
res  d e n t r o  d e l  c a s c o  u r b a n o .  

E s p e c i a l  i n t e r é s  se h a  p u e s t o  e n  e l  m u e s t r e o  d e  z o n a s  

d e  h u e r t a s  o  áreas c u l t i v a b l e s .  Las zonas  d e  h u e r r a s  e n  e l  muni- 

c i p i o  d e  Madrid  s o n  p o c a s , a g r u p a d a s  p r i n c i p a l m e n t e  e n  e l  s u r  a 

l o  l a r g o  d e l  Manzanares  y  o t r a s  e n  l a s  márgenes  d e l  Jarama. Estas 

h u e r t a s  d a d a  s u  u b i c a c i ó n  ( p r o x i m i d a d  a v i a s  d e  a l t a  d e n s i d a d  

d e  t r á f i c o ,  i r r i g a c i ó n  c o n  a g u a s  donde  hay g r a n  c a n t i d a d  d e  v e r  - 

t i d o s ,  d i r e c c i ó n  d e  v i e n t o s  p r e d o m i n a n t e s  d e s p u é s  d e  s u  p a s o  p o r  

l a  c i u d a d ) ,  nos  h a c i a n  p r e v e e r  c o n c e n t r a c i o n e s  e n  m e t a l e s  p e s a -  

d o s  r e l a t i v a m e n t e  a l t o s .  

111.1. Mues t r eo  

Se r e a l i z a i - o n  d o s  t i p o s  p r i n c i p a l e s  d e  m u e s t r e o s ,  uno 

d e  s e d i m e n t o s  d e  a r r o y o s  y o t r o  d e  s u e l o s .  

E l  m u e s t r e o  d e  s e d i m e n t o s  d e  a r r o y o  no s e  r e a l i z i  

e n  l e c h o  v i v o  s i n o  que  s e  l l e v ó  a . c a b o  e n  l a s  márgenes  d e l  mismo 

p u e s t o  que n o s  i n t e r e s a b a  m u e s t r e a r  t o d o  t i p o  d e  a r r o y o ,  t a n t o  2 1  

que  p r e s e n t a  una c o r r i e n t e  d e  a g u a  c o n t i n u a ,  como e l  q u e  s o l o  f l u  - 
ye e n  e p o c a s  d e  l l u v i a  p o r  t an to , .  y a f i n  d e  p o d e r  r e c o g e r  m u e s t r a s  

que  p u d i e r a n  c o m p a r a r s e  s e  ?lantecS e l  n i i e s t r e o  s i e m p r e  e n  s e c o ,  y  



por t a n t o  en l a s  márgenes de e s t o s  r i o s  y  arroyos que permanente - 

mente l l e v a n  agua, ya que e s t o s  mareenes representan  l o s  sedimen - 
t o s  d e l  r i o  en épocas avenida.  

E l  muestre0 de sue los  en j a r d i n e s ,  s o l a r e s ,  y huer- 

t a s  s e  h izo  sobre l a  p a r t e  más s u p e r f i c i a l  ya que e s  l a  expuesta 

a  l a  contaminación a tmosfér ica .  

1 1 1 . 2 .  Metodos a n a l i t i c o s  

Las muestras a l  s e r  recogidas s e  almacenaron en bol- 

s a s  de p o l i e t i l e n o ;  una vez en e l  l a b o r a t o r i o  s e  secaron a  tempe - 
r a t u r a  siempre i n f e r i c r  a  6 0 2  C . ;  puesto que e l  Hg a  mayor tempe - 
r a t u r a  empieza a  escapar  de l a  muestra. Posteriormente s e  d i s g r e  - 

qraron y se tanizaron jor una i ~ i l . 3 .  de 150 r ~ s h ,  afin do obtener l a  fracción de 

f inos  donde s e  anal izaron  l o s  metales .  

E l  Pb y Zn s e  determinaron por f luorescenc ia  de Ra- 

yos-X, e l  Cd y e l  Hg fueron anal izados por Absorción Atómica. En 

e l  a n a l i s i s  por f luorescencia  de Rayos-% l a  concentración q u e  se  

obt iene  es  d e l  elemento t o t a l  de esa  muestra.  Para e l  Hg y c l  Cd 

se  hizo una ext racc ión  de l o s  elementos con ácidos f u e r t e s ,  C 1 H  

y V O j H  en c a l i e n t e ,  con e s t e  ataque no se  l l e o j  a  d e s t r u i r  l a  

red de l o s  s i l i c a t o s  pero en rea l idad  todo e l  Cd y Hg de l a  mucs - 
t r a  s e  e x t r a e ,  ya que l a  preszncla  d s  e s t o s  elementos s e  debe a 

contaminación y por t a n t o  e s t án  absorvidos a  l a s  a r c i l l a s  y mate - 



r i a  organica ,  no estando inc lu idos  en las redes  de l o s  s i l i c a t o s ,  

por l o  que l a  des t rucc ión  de sus  redes  s e  hace innecesa r i a .  

111.. 3 .  'Resultados 

Se expone a  continuación l o s  r e s u l t a d o s  obtenidos en 

e l  a ~ á l i s i s  de l a s  d i s t i n t a s  muestras:  

- La t a b l a  1 corresponde a  l o s  1 8 9  a n á l i s i s  de  s e d i -  

mentos de r i o s  y  arroyos 

- La t a b l a  II corresponde a  l o s  1 5 9  a n á l i s i s  de sue- 

l o s  d e l  caso urbano. 

- La t a b l a  111 corresponde a  l o s  5 2  a n á l i s i s  de t e -  

r renos  c u l t i v a b l e s .  

En t o t a l  s e  han aná l i sado  4 0 0  muestras.  

111.3.1. Tratamiento de l o s  da tos  

Es tablecer  linos va lores  f i j o s  a  p a r t i r  de l o s  cuales  

una muestra puede d e c i r s e  que e s t á  o no contaminada requ ie re  t e -  

ner en cuenta d iversos  aspectos .  

Por una pa r t e  c s  neceszr io conocer l o s  va lores  d e  

fondo de l a  roca a  p a r t i r  de l a  cua l  se  ha or iginado ese  suelo o 

h a  co r r ido  e 1  ar royo;  ?or  o t r a  pa r t e  requiero  u n  e s tud io  e s t a d i s  - 

tito y finalmente se debe c o n t r a s t a r  l o s  r e su l t ados  con l o s  ex- 

puestos en l a  b i b l i o g r a f i a .  Además, e s  necesar io  disponer d e  una 



TABLA 1 

-CONTENIDOS DE METALES PES.\DOS EN SEDIMENTOS DE RIOS Y ARROYOS 



CONTENIDOS 

TABLA 1 (Cont. ) 

DE METALES P E S A D O S  EN SEDIMENTOS DE R i O S  Y ARROYOS 

i 0 . 2 0  

0.40 

0 .40  

'0.20 

L0 .20  

-0.20 

r 0 . 2 0  

'O. 2 0  

'O. 2 0  

-0.20 

'0.20 

'0.20 

-0 .20  

0.60 

'0.20 

'0.20 

'0.40 

1 . 2 0  

0 .60  

0 .40  

0 .60  

d 0 . 2 0  

'0.20 

0 .40  

'0.20 

0 .40  

1 . 6 0  

4 . 2 0  

3 .60  

2 . 0 0  

0 . 7 0  

-0 .20  

0 . 6 0  

'O. 2 0  

0 .20  

1 . 2 0  

0 .20  

'0.20 

'o. 2 0  

'0.20 

L 0 . 2 0  

L 0 . 2 0  

-0 .20  

L 0 . 2 0  

0 .40  

0 . 4 0  

'0.20 

-0 .20  

'0.20 

'0.20 

'0.20 

0 . 8 0  

'O. 2 0  

-0 .20  

'0.20 

-0 .20  

'0.20 

- 0 . 2 0  
/ -0 .20  

'0.20 

-0 .20  

i 0 . 2 0  

Lo .  20  

L o . 2 0  



CONTENIDOS 

TJQ Pb 

TABLA 1 ( c c n t . )  

DE METALES PESADOS EN SEDIMENTCIS 

Zn Cd HiZ NQ Pb 

LO -20 

f0.20 

'O. 20 

LO .20 

Lo .20 

0.40 

0.20 

LO.20 

'0.20 

Lo .20 

10.20 

LO. 20 

LO .20 

0.60 

0.40 

L0.20 

LO .20 

'O. ?O 

L O .  20 

LO .20 

Lo .20 

'O. 20 

LO .20 

LO .20 

'O .20 

-0.20 

LO. 20 

-0.20 

0.40 

-0.20 

DE RIOS Y ARROYOS 

Zn Cd HS 

o. ?O 
12.93 

1.93 

1.90 

2.57 

0.30 

0.1G 

O.. 12 

0.33 

0.93 

1.00 

1.19 

0.24 

0.22 

O . 4 4  

0.25 

L0.01 

9-11 

9.11 

0.22 

O. 15 

0.59 

0.05 

a .  12 
0.07 

0.05 

o . 4 :+ 

O . O 7  

O . 0 7  

3 . 2 3  



, TABLA 11 

CONTENIDOS DE METALES PESADOS EN SUELOS DEL CASCO URBANO 

Cd 

0.40 

0.40 

'0.20 

0.80 

0.60 

0.80 

0.50 

0.20 

0.40 

0.80 

0.20 

0.80 

LO .20 

'0.20 

O .30 

3-63  

1.20 

1.20 

-0.20 

-0.20 

0.20 

0.60 

1.00 

'0.20 

0.20 

'O. 20 

0.50 

1.60 

3.40 

0.20 

0.40 



TABLA 11 (Cont.) 

.CONTENIDOS DE METALES PESADOS EN SUELOS DEL CASCO URBANO 

Cd 

0.60 

0.20 

0.80 

0.60 

O .40 

1.20 

Lo. 20 

0.20 

0.40 

L0.20 

0.40 

0.20 

2.20 

0.80 

0.70 

'O. 20 

"O. 20 

0.80 

'o. 20 

Cd 

0.20 

0.80 

0.6g 

0.40 

0.40 

-0.20 

0.40 

o. 20 
0.60 

1.40 

0.60 

0.80 

0.20 

0.40 

1.20 

0.60 

-u. 20 
0.60 

"o. 20 



-TABLA 11 (Cont.) 
- 
CONTENIDOS DE METALES PESADOS EN SUELOS DEL CASCO URBANO 

0.40 

o. 20 
LO. 20 

0.60 

do. 20 

'O. 20 

2.80 

0.20 

0.80 

0.80 

1.40 

38.00 

'O. 20 

6.00 

0.60 

0.80 

'O. 20 

0.40 

'O .20 

LO .20 

0.40 

O. 40 

0.40 

0.20 

1.00 

0.40 

1.20 

o. 40 

O.G0 

1.20 



TABLA 111 

CONTENIDOS DE METALES PESADOS EN TERRENOS CULTIVABLES 



zona que s e  suponga que no ha ten ido  contaminación 11 toinar e s t o s  

como base. En e s t e  caso disponemos de l a s  muestras recogidas en 

E l  Pardo, que aunque algunas presentan una l i g e r a  contaminación, 

l a  gran mayoria de e l l a s  pueden cons iderarse  como no contamina- 

das y por t a n t o  tomarlos como base.  

Con ~ . e s p e c t o  a l  primer a spec to ,  en e l  caso que nos 

ocupa, tenemos dos t i p o s  de rocas  fundamentales : por una pa r t e  13 

zona n o r t e ,  donde l o s  sue los  s e  han or ig inado a p a r t i r  de arenas 

procedentes de rocas á c i d a s ;  en e s t a s  rocas l o s  contenidos de 

fondo de l o s  metales que nos ocupan son muy ~ a j o s ,  

Los c l a r k e s ,  que son l o s  va lores  promedios de 

l o s  d i s t i n t o s  t i p o s  de r o c a s ,  e s t l n  recogidos en l a  Tabla I V ,  s e -  

gún GRP.NIEi? (1973). En l a  zona s u r  a l  s e r  l a  roca madre de na- 

tu ra leza  a r c i l l o s a  l o s  c l a r k e s  aumentan considerablemente,  en e l  

caso de l  Pb y en e l  caso d e l  Hg quedan mul t ip l icados  por 1 0 .  

Respecto a l  e s t u d i o  e s t a d i s t i c o , s e  considera que l o s  

elementos en l a  na tu ra leza  t i enen  una d i s t r i b u c i ó n  l ~ ~ a r í t m i c a ,  

por l o  t an to  a l  hacer una d i s t r i b u c i ó n  de  su v a l o r e s ,  se  han u t i  - 
l i zado  in tg rva los  de c l a s e  l o q a r í t n i c o s ,  LEPELTIER (19G9). Fost? - 
riormente se  han proyectado en papel p r o b a b i l i s t i c c  sus frecuen- 

c i a s  acumuladas, S I F I C L A I R  (19761, y se  nan tomado como valores  

contaminados aquel los  en q u e  l a  cgrva de  d i s t r i b u c i ó n  s i i f r i ~  una3  

i n f l e x i ó n .  



d 'A 

O O t-i 



Posteriormente e s t o s  va lores  han s i d o  ~omparodos con 

es tud ios  b ib l iográ f icos ,comproSandose  l a  s i m i l i t u d  de muchos de 

e s t o s  va lo res ;  a s í  JOHNCTON ( 1 9 7 7 ) ,  en t e s t i g o s  de sondeos r e a l i  - 
zados en l o s  sedimentos de l a  bahía de Kingston, considera cono 

fondo de á reas  contaminadas, que pueden hacerse e x t e n s i b l e s  a o- 

t r o s  lugares  l o s  va lo res  s i g u i e n t e s :  Cd = 0 . 7 0 ;  Pb = 2 8 . 5  y Zn = 

1 2 0  ppm. 

P I E R C E ,  ( 1 9  7 2  considera que l o s  s u e l ~ s  con 1 ppm. Hg son 

sue los  contaminados. En e l  caso que nos ocupa s e  ha considerado 

umbral de contaminación e l  0 . 5  puesto que e s t e  v a l o r ,  comparado 

con l o s  va lores  de E l  Pardo supone un f a c t o r  de S y e s  e l  más 

a l t o  de l o s  f a c t o r e s  e n t r e  todos l o s  elementos considerados.  S i  

l o  comparamos con 2 1  c l a rke  de  l a s  rocas ác idas  tenemos un fac-  

t o r  super io r  a  1 0 .  S i  l o  comparamos con e l  c l a rke  de l a s  rocas 

a r c i l l o s a s ,  e l  va lor  umbral de contaminación es  bas tante  pareci  - 

do a l  de fondo. 

Por o t r a  pa r t e  e s  necesar io  serialar que s e  na toma- 

do u n  Unico va lo r  umbral para l a s  d i s t i n t a s  xues t ras  de  sedimen - 
t o s  de ar royos ,  ja rd ines  y a r e a s  c u l t i v a b l e s ;  aunque e s t a s  muec - 
t r a s  han s ido  es tudiadas  separzd.=rnente l o s  pur,tos donde s e  i n f l e  - 
xionaban l a s  r e c t a s  de su proyecci.Ón e n  papel p r o b a b i l í s t i c o ,  

co inc id ian  aproximadamente y por t an to  no h a  s ido  necesar io  t o -  

mar d i s t i n t o s  valoyes umbrales l o  cual  nos s i m p l i f i c a  mucho su 

representación c a r t o ~ r A f i c a .  



IV. DISCUSION DE LOS RESULTADOS 

I V . l .  Cadmio  

E l  v a l o r  q u e  hemos  c o n s i d e r a d o  u m b r a l  p a r a  e s t e  e l e -  

m e n t o  es d e  0 . 6  q u e  c o r r e s p o n d e  a l a  m e d i a  d e  " E l  P a r d o "  m u l t i p l i  - 
c a d a  p o r  3 .  E l  v a l o r  d e  l a s  r o c a s  á c i d a s  p a r a  e s t e  e l e m e n t o  e s  d e  

0 . 1  q u e  s e r i a  e l  v a l o r  q u e  p r e d o m i n a r í a  e n  l a  z o n a  n o r t e  s i  n o  

e x i s t i e r a  a l g o  d e  a c u m u l a c i ó n  d e  e s t e  c a t i ó n  e n  e l  p r o c e s o  d e  f o r  - 

m a c i ó n  d e  l o s  s u e l o s .  En r x a s  s e d i m e n t a r i a s  a r c i l l o s a s  e l  p rome-  

d i o  s u b e  h a s t a  0 . 3 .  P o r  l o  q u e  c o n s i d e r a m o s  e l  v a l o r  0 . 6  r e p r e s e n  - 
t a t i v o s  d e  mater ia les  c o n t a m i n a d o s ,  e n  g e n e r a l . ( F i g .  2 )  

E l  Cd e s  uno  d e  13s e l e m ~ n t o c  q u e  t r a d i c i o n a l ~ e n t e  se 

m i d e n  e n  s e d i m e n t o s  d e  a r r o y o s ,  a s i  FORSTXER ( 1 9 9 0  1, p r e s e n t a  u n 2  

t a b l a  d e  v a l o r e s  d e l  Cd e n  s e d i m e n t o s  d e  r i o s  e u r o p e o s ,  s e g ú n  s s -  

t e  a u t o r ,  l o s  v a l o r e s  más f r e c u e n t e s  d e  r i o s  c o n t a m i n a d o s  p o r  veI1 - 

t i d o s  u r b a n o s  i n d u s t r i a l e s  o s c i l a n  e n t r e  1 0  y 2 0  pprn. En e l  h n a -  

b i o  se e ~ i c o n t r a r o n  h a s t a  4 5  ppm. ( T a b l a  '1 )  

Una i n v e s t i g a c i ó n  q e n e r a l  en  s e d i m e n t o s  de arroyos y 

d e  p r a n d e s  r i o s ,  l l e v a d a  a c a b o  e n  12. R e p ~ b l i c a  F e d e r a l  d e  1 c n i a -  

n i a  d u r a n t e  N o v i e m b r e  de  1. '3 7 1  ( F ~ ~ R S T ~ ~ J S R  11 ~ ~ U L L E R ,  19 7 3 1 ,  i n d i c d  

" q u e  e l  r i o  N e c k a r  e s t a b a  a l t a m e n t e  c o n t a m i n a d o  e n  < d .  L n r r e  Hci- 
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TABLA V 

i o n e s  d e  Cadmio e n  s e d i m e n t o s  

Cd (ppm) 

T r i b u t a r i o s  d e l  Lago G i n e b r a  1.4 

Si; iza  (0.09-12.4) 

Rio Elba ,R.F .A.  2.9 -19.4 

Rio  Sa jo ,  1-Iungria max. 20 

Rio  B l i e s ,  R.F.A. 

Rios Bavaros  , R .  F. A .  

Kio V o g l a j n a ,  Y u g o s l a v i a  

A l t o  Rodano, S u i z a  

Rio  Conway, Re ino  Unido 

Rio S t o l a ,  P o l o n i a  

Rio  Necka r ,  R.F.A. 

Rio  Tawe, \ * l a l e s ,  Re ino  Unido 

max. 66 

0.1 -73 

3 -95 

niax. -116 

max. -230 

max. -355 

d e  r i o s  

f u e n t e  

a r r o y o s  d e  Europa.; 

E f l u .  I n d u s t r i a l e s  

E f l u .  I n d u s t r i a l e s  

E f l u .  M i n e r o s .  

F u n d i c i ó n  Zn 

F á b r i c a  P i n t u r a s  

M e t a l u r g i a  

Referencia 

V e r n e t  (19 76 

Viel e t  a l .  (1978) o 

L i c h t d u  a n d  BrUmmer(l977) 

L i t e r a t h y  a n d  L a s z l o  (1977 1 

Becke r  (1976 

B a y e r i s c h e  l a n d e s a n s t a l t  

f U r  W a s s e r f o r s c h u n g  (1977) 

S t r r n  a n d  ~ d r s t r n e r  (1976) 

R i b o r d y  (1978) 

T h o r n t o n  e t  a l .  (1975) 

P a s t e r n a k  (1974) 

F d r s t n e r  a n d  Ml l l l e r  (1973b) 

V i v i a n  a d n  Massie (1977) 



d e l b e r g  y S t t u g a r t ,  las m u e s t r a s  r e c o g i d a s  e n  e s t e  t ramo mostra' 

ban c o n c e n t r a c i o n e s  s u p e r i o r e s  a l o s  2 0 0  ppm. Esta a l t a  concen- 

' e n  e s t u v i e  t r a c i ó n  d e l  Cd e n  sed imentos  h a c i a  que  l as  aguas  tarnbl' - 
r a n  con taminadas .  También se e n c o n t r a r o n  c o n c e n t r a c i o n e s  a l t a s  

a g u a s  a b a j o  donde e l  r i o  Neckar c o n f l u y e  con e l  Rhin.  E l  i n c r e -  

mento r a r o  e n  Cd, que e n t r e  o t r a s  c o s a s  h a b í a  o r i g i n a d o  e l  enve-  

nenamiento  de  l o s  peces  d e l  r io ,  e r a  o r i g i n a d o  por  una p l a n t a  de 

p r o d u c c i ó n  d e  p i n t u r a s  que v e r t i a  anualmente, aproximadamente 1 0  - 
2 0  t o n e l a d a s  de Cd d i s u e l t o  o  e n  p a r t i c u l a s ,  e n  e l  r i o .  Como re- 

s u l t a d o  d e l  avance  e n  las  t é c n i c a s  de  t r a t a m i e n t o  de  aguas  r e s i -  

duales ,  s e  h a  p roduc ido  ur. d e s c e n s o  c o n s i d e r a b l e  d e l  c o n t e n i d o  d e l  

Cd e n  e l  Último tramo d e l  r i o  Neckar desde  1 . 9 7 3 .  

Los v a l o r e s  más a l t o s  o b t e n i d o s  a q u í  e n  Madrid,  o s c i  - 

l a n  a l r e d e d o r  de l o s  4 ppm. E s t o s  pun tos  e s t a n  c o n c e n t r a d o s  e n  

l o s  a l r e d e d o r e s  de V i l l a v e r d e ,  t a n t o  e n  e l  a rpoyo de  Butarque, - 

donde l l e g a  a  4 . 2  ppm.,como e n  e l  F?anzanares.  En e l  a r r o y o  de  

l o s  Migueles e n  l a  zona de  Vaciamadr id ,  también s e  a l c a n z a n  l o s  

- L  r 
t - - 4 ppm. y e n  Peña Grande. E s t o s  v a l o r e s  no l l e g a n  a s e r  t a n  a l t o s  

como l o s  v a l o r e s  dados p a r a  a l g u n o s  r i o s  e u r o p e o s .  

! 
Tampoco es tamos e n  v a l o r e s  t a n  a l t o s  como l o s  encon- 

r a d o s  en l a  p r e f e c t u r a  de Toyama en e l  r i o  J i n t s u  ( J a p ó n ) ,  c e l e  - 
1 

bremente conoc ido  p o r  e l  masivo envenenamiento  por  Cd, donde l o s  

v a l o r e s  de Cd l l e g a b a n  a l a s  4 3  pprn., e n  zonas de  c u l t i v o s ;  en es - 
tas a r e a s  y l o c a l m e n t e  a  1.a s a l i d a  de minas l o s  v a l o r e s  e r a n  más i 



a l t o s .  En a l g u n a s  s a l i d a s  de  f d b r i c a s  e n  J a p ó n  han  l l e g a d o  a de-  

tectarse  h a s t a  368 ppm. 

I V . 2 . 2 .  Cd e n  s u e l o  d e l  c a s o  u r b a n o .  

L a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  Cd e n  s u e l o  d e l  casco u rbano  no  

es e s p e c i a l m e n t e  e l e v a d a  y a  que  e s t e  e l e m e n t o  no  t i e n e  i n c i d e n -  

c ia  como c o n t a m i n a n t e  d i s t r i b u i d o  p o r  v i a  atnosferica N . e s  debido a 

una c o n t a m i n a c i ó n  u r b a n a ,  p r o p i a m e n t e  d i c h a .  Los v a l o r e s  más ha -  

b i t u a l e s  de  las  áreas c o n t a m i n a d a s  d e l  c a s c o  urbai io  s o n  a l r e -  

d e d o r  de  l a s  1 . 2  ppm. 

Hay zonas  e n  l a  p e r i f e r i a  S u r  donde l a  c o n t a m i n a c i ó n  

y a  es o r i g i n a d a  p o r  i n d ú s t r i a s ,  a l c a n z a n d o s e  v a l o r e s  t a l e s  como 
/ 

2.8 ppm. 'mCarnpamento,y 6 y  8 ppm. e n  C a r a b a n c h e l .  E s p e c i a l  imoor-  

t a n c i a  t i e n e  l a  c o n t a m i n a c i ó n  i n d u s t r i a l  e n  V i l l a v e r d e  donde s e  

h a  o b t e n i d o  un v a l o r  d e  s u e l o  de  38 pprn., l o  c u a l  y a  nos  s i t u a  

e n  v a l o r e s  de  a l t a  c o n t a m i n a c i ó n  que deben  se r  v i g i l a d o s .  Las i n  - 
d u s t r i a s  que  e n  e s t a  zona  s o n  c a u s a n t e s  de  l a  c o n t a m i n a c i ó n  de-  

ben  ser o b l i g a d a s  a l a  u t i l i z a c i ó n  de  f i l t r o s  dado  e l  a l t o  r i e s -  

go  t ó x i c o  de  e s t e  e l e m e n t o .  

I V .  l .  3. Cd e n  t e r r e n o s  c u l t i v a b l a s  . 

E l  v a l o r  mas a l t o  d e  Cd e n c o n t r a d o  e n  s u e l o  c u l t i v a -  1 

l 

l 
b l e  e n  Madrid e s  de  2 ,20  pprn., e n  una h u e r t a  do l a  r i b e r a  d e l  



Manzanares e n  l a  zona S i r ,  v a l o r e s  b a s t a n t e  próximos a  e s t e  s o n  

predominantes  e n  e s t a  zona.  S i  atendemos a l a s  d i s t i n t a s  l e g i s l a  - 
cior ies  e s t o s  v a l o r e s  son  s u p e r i o r e s  a l o s  a d m i t i d o s  p a r a  l o  may' 

r i a  de  l o s  s u e l o s  a g r í c o l a s  , ' ( ~ a b l a  VI) 

Por  o t r a  p a r t e  l a  mayor ia  d e  l o s  s u e l o s  a g r í c o l a s  de 

l a  zona S u r ,  p r e s e n t a n  v a l o r e s  d e  0 . 4  ppm. o  i n f e r i o r e s ;  l o  que 

puede c o n s i d e r a r s e  como no con taminados ,  s i  tenemos en  c u e n t a  

que son  r o c a s  s e d i m e n t a r i a s  a r c i l l o s a s  cuyos  v a l o r e s  d e  fondo 

s o n  aproximadamenta 0 . 3  ppm. 

Las a r e a s  c u l t i v a b l e s  de  l a  zona Nor te  p r e s e n t a n  va- 

l o r e s  muchos d e  e l l o s  L 0 . 2  ppm. l o  c u a l  e s  l ó g i c o  y a  que e s t á n  

s o b r e  s u e l o s  formados a  p a r t i r  de  r o c a s  á c i d a s  con c o n t e n i d o s  de 

fondo de 0 . 1  ppm. 

En g e n e r a l  l o s  t e r r e n o s  c u l t i v a b l e s  de  l o s  a l r e d e d o -  1 
I 
! 

r e s  d e l  c a s c o  urbano no p r e s e n t a n  con taminac ión  de  Cd excep tuzn-  i 
do l a s  h u e r t a s  d e l  Manzanares donde a l ~ m o s  valores son superiores a  

los  admitidos w a  suelos agricolas s.& l a  legislación de algunos paises. i 
! 

I V .  2 .  Mercurio 

E l  v a l o r  que hemos c o n s i d e r a d o  umbral p a r a  e s t e  e l e -  

mento e s  e l  de  0 . 5  que c o r r e s p o n d e  a l o s  v a l o r e s  promedios d e  

" E l  Pardo" m u l t i p l i c a d o  por 5 .  Comparado con e l  c l a r k e  de  l a s  
t 



TABLA V I  

Contenidos  máximos a d m i s i b l e s  de m e t a l e s  pesados  e n  

s u e l o s  a g r i c o l a s  e x p r e s a d o s  e n  mg/Kg peso  s e c o  (Web- 

b e r ,  1981) 

Alemania 

Canada ( O n t a r i o  

min i  

maxi 

F i n l a n d i a  

F r a n c i a  

Gran Bre taña  

Holanda 

S u i z a  



r o c a s  ác idas ,  e l  f a c t o r  e s  s u p e r i o r  a 1 0 ;  p e r o  s i  l o  comparamos 

a l  de  las  r o c a s  a r c i l l o s a s  l o s  v a l o r e s  de  fondo son  más proximos. 

PIERCE e t  a l .  ( 1 9 7 2 )  e s t u d i a  s u e l o s ,  r o c a s  y sedimen - 
t o s  de  EE.UU. y s e ñ a l a  que cuando l a  c o n c e n t r a c i ó n  d e l  Hg e s  s u -  

p e r i o r  a  1 ppm. s e  puede c o n s i d e r a r  como contaminado;  b i e n  p o r  

l a  con taminac ión  a r t i f i c i a l  ( r e s i d u o s ,  b a s u r a s  e t c . )  o  por  c o n t a  - 
minación n a t u r a l  (proximidad d e l  deposi t0 ,como Almzd6n). 

Creemos que e n  e l  c a s o  que nos ocupa c o n s i d e p a r  1 

ppw. e s  un umbral exces ivamente  a l t o  y en  b a s e  a l a  d i s t r i b u c i ó n  

de l o s  v a l o r e s  o b t e n i d o s  es más c o r r e c t o  tomar  e l  v a l o r  de  0 . 5  

ppm. como umbral de con taminac ión  ( F i p .  3 ) .  * 

IV.2.1. Mercurio e n  s e d i m e n t o s .  
I 
i 
f 

Los sed imentos  de  a r r o y o  son  un l u g a r  id6neo  p a r a  l a  
¡ 

acumulación d e l  Yg y p u e s t o  que a u n  pH normal e l  HB e s  rapidamen - 
t e  e x t r a i d o  de  l a s  aguas  p o r  l o s  s e d i m e n t o s ,  Son muchos l o s  t r a -  

b a j o s  que s e  han r e a l i z a d o  s o b r e  e s t e  e l e m e n t o ,  desde  e l  t r i s t e -  i 
I 
1 

mente famoso envenenamiento de  l a  b a h l a  de ~ C n a m a t a :  (JapÓn2. I 

Hay muchos a u t o r e s  que e s t u d i a n  e l  mercur io  en  s e d i -  

mentos de  r i o ,  como una forma de  medir  l a  con taminac ión .  
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En t o d o s  l o s  e s t u d i o s  de  c o n t a r n i n a c i j n  e n  sed imen-  

t o s  h a y  que  t e n e r  e n  c u e n t a  e l  g r a d o  d e  e r o s i o n a b i l i d a d  d e l  r i o ,  

p u e s t o  que  s i  e l  r i o  es ta  e r o s i o n a n d o , n o  o r i g i n a r á  t a n t a  c o n t a m i  - 
n a c i ó n  a l  menos cerca d e l  p u n t o  c o n t a m i n a n t e ;  p o r  e j e m p l o ,  LASZ- 

LO e t  a l .  ( 1 9 7 7 1 ,  o b t u v i e r o n  p a r a  e l  r i o  S a j o , e n  H u n g r i a , u n o s  

v a l o r e s  y t r e s  meses más t a r d e  d e s p u é s  d e  una a v e n i d a  l a  concen-  

t r a c i ó n  de  Hg se h a b i a  r e d u c i d o  l a  c u a r t a  p a r t e -  

En l o s  a ñ o s  7 0  se h i c i e ~ o n  d i s t i n t o s  e s t u d i o s  e n  

l o s  r i o s  de  N o r t e a m e r i c a ,  s o b r e  c o n t a m i n a c i ó n  de  H q  de  t a l  forma 

que se promulgó una l e y  s o b r e  l a  r e s t r i c c i ó n  d e l  Hg e n  l o s  a f l u -  

e n t e s ,  p e r o  hoy  e n  d i a  aún  e x i s t e  a l t a  c o n c e n t r a c i ó n  de  Hg e n  

r i o s  y  s o b r e  t o d o  e n  l o s  s e d i m e n t o s  d e  l a g o s ,  l o  que  supone  un 

p e l i g r o  p o t e n c i a l  p a r a  e s t o s  e c o s i s t e m a s .  C d l a  VI111 

!14KkiiIS!3I ( 1 9 7 5  ( e n  SUFA, 1 9  7 6  1, h a c e  un e s t u d i o  d e t a -  

l l a d o  s ~ b r e  l a  c o n t a m i n a c i ó n  de  Hg e n  s e d i m e n t o s  d e l  r i o  WaDi- 

goon,  e n  Canadá a p a r t i r  de  una f á b r i c a  d e  e l a k a r a c i ó n  de  p u l p a  

de  p a p e l ,  comparando d a t o s  o b t e n i d o s  e n  1 9 7 0 ,  cuando las  Yescar -  

g a s  de  Hg e r a n  má:timas y e n  1 9 7 4  e n  que  y a  se h a b t a n .  r e s t r i n g i -  

d o ,  l a s  c u r v a s  p r e s e n t a b a n  un minimo e n  unos l u g a r e s  donde h a b i a  

unos r á p i d o s .  Los v a l o r e s  de  c o n t a m i n a c i ó n  d e s c e n d i e r o n  con e l  

t i e m p o  e n  l o s  s e d i m e n r o s  d e  r i o s  (Ley  r e s t r i c t i v a ) ,  p e r o  aurnenta - 
r o n  e n  l o s  l a g o s .  En España s e r i a  i n t e r e s a n t e  h a c e r  d e t e r m i n a c i o  - 
n e s  de  metales e n  c i e r t o s  p a n t a n o s .  E s t u d i o s : h e c h o s  e n  EE.UU. y 

Canada e n  s e d i m e n t o s  de  l a p o s  d i e r o n  como r e s u l t a d o  f u e r t e  c o n t a  - 



TABLA V I 1  

C o n c e n t r a c i o n e s  d e  ~ e r c u r i o  e n  s e d i m e n t o s  d e  r i o s  y a r r o y o s  d e  N o r t e a m e r i c a  

max. c o n c .  F u e n t e  R e f e r e n c i a  

R io  S t .  Lawrence 0 . 1 8  ppm. I n d u s t r i a  d i s t a n t e  J o h n s t o n  ( 3 9 7 7 )  

R i o  Oswego 0 . 6 7  ppm. I n d u s t r i a l ,  m u n i c i p a l  F i t c k o  a n d  H u t c h i n s o n  ( 1 9 7 5 )  . 

R i o  O t t a w a  3 . 0  ppm. E f l u .  Fab.pulpa de madera R u s t  a n d  Was l enchuk  ( 1974  ) 

A r r o y o  Islais; ( C a l i f o r n i a )  6 . 9  ppm. I n d u s t r i a l  S m i t h  ( 1 9 7 2 )  

~2ri.cjyo T a y l o r  Hts. ( A l a s k a )  1 0  . O  pprn. I n d u s t r i a  M i n e r a  C l a r k  e t  a l  ( 1970  ) 

R i o  T e n e s s e e  3 2 .  ppm. I n d u s .  C a l c o a l c a l i n a  D e r r y b e r r y  ( 1 9 7 2 )  

(Norh  F o r k )  

( Weeler D a m )  

T u r n e r  a n d  L i d b e r g  ( 1 9 7 8 )  

( 550  ppm.) I n d u s .  C a l c o a l c a l i n a  L l o y d  e t  a l .  ( 1 9 7 8 )  

Wabigoon ( O n t a r i o )  56 . O  ppm. F a b r i c a  p u l p a  d e  made ra  B u f f a  ( 1 9 7 6 )  

R i o  S t .  C l a i r  6 0 . 0  ppm. I n d u s .  C a l c o a l c a l i n a  C l i n e  e t  a l .  ( 1 9 7 3 )  

( 1700  P P ~ .  ) 

Rio D e t r o i t  86 .0  ppm. I n d u s .  C a l c o a l c a l i n a  T u r n e y  ( 1 9 7 1 )  

R i o  W i s c o n s i n  792.0  ppm. I n d u s  . C a l c o a l c a l i n a  I s k a n d a r  e t  a l .  ( 1 9 7 2 )  

En F o r s t n e r  y Eli t tmann ( 1 9 8 1 )  



minación e n  a l g u n o s  de e l l o s  de t a l  forma que l o s  peces  de e s t o s  

l a g o s  p r e s e n t a b a n  a l t o  c o n t e n i d o  de Hg e n  e l  h i g a d o .  

En Europa l a  v i g i l a n c i a  de l a  con taminac ión  mediante  

medidas en  sed imentos  de  a r r o y o s ,  comenzó e n  Holanda e n  l o s  años  

6 0 ,  po r  DE GROOT (19661,  y o t r o s  c o l a b o r a d o r o s .  Hay muchos e s t u -  

d i o s  de  e s t e  t i p o  hechos en  Alemania,  e n t r e  e l l o s  e l  más impor- 

t a n t e  e s  e l  s e g u i m i e n t o  de l a  con taminac ión  d e  Rhin h a s t a  que de  - 
semboca e n  e l  m a r .  En l a s  i n m e d i a c i o n e s  de Mainz, c o n t i e n e  h a s t a  

1 0 0  ppm. de Hg ( e n  un c a n a l  que desemboca e n  e s t e  r i o ) .  

En S u i z a  s e  h a  l l e v a d o  a cabo i n v e s t i g a c i ó n  e n  l o s  

r i o s  (VERNET, e t  a l .  1 9 7 2 1 ,  e n c o n t r á n d o s e  a l t a  c o n c e n t r a c i ó n  e n  

e l  Ródano o r i g i n a d a  por  fabricas e l a b o r a d o r a s  de p r o d u c t o s  c l o r o -  

a l c a l i n o s .  Tambien a l t a s  con taminac iones  s e  han o b t e n i d o  en Su i za  

e n  r e l a c i ó n  con p l a n t a s  de  p a p e l ,  Tab la  VI11 

En I n g l a t e r r a ,  l o s  r i o s  s e  han p r o t e g i d o  d2 l a  c o n t a  - 
minación por  m e t a l e s , a l  e x i s t i r  una l e y  muy r e s t r i c t i v a  s o b r e  

v e r t i d o s  i n d u s t r i a l e s .  En G a l e s ,  donde hay mucha m i n e r i a  l o s  r i o s  

.- también e s t a n  contaminados .  

Pa ra  Madrid, l o s  v a l o r e s  más a l t o s  de Hg han s i d o  l o  - 
c a l i z a d o s  en  e l  Manzanares a p a r t i r  d e l  c r u c e  con l a  M-30 en l a  

zona S u r ,  h a c i a  a b a j o ,  hay v a l o r e s  que van desde  1 2 . 9 3 , e l  v a l o r  

más a l t o , a  un v a l o r  medio de e s a  zona que puede e s t a r  a l r e d e d o r  



TABLA V I 1 1  

c o n c e n t r a c i o n e s  d e  M e r c u r i o  e n  s e d i m e n t o s  d e  r i o s  E u r o p e o s  

R i o s  max. c o n c .  F u e n t e  R e f e r e n c i a  .. 

~ a n u b i o  ( ~ u n ~ r i a )  0 r 1 - 2 . 6  ppm. d e s c a r g a s  d i s t r i b .  y l o c a l e s  L i t e r a t h y  ( 1 9 7 4 )  - 

S e n a  ( F r a n c i a  8 . 4  ppm. I n d u s t r i a l ,  m u n i c i p a l  C h e s t e s i k o f f  e t  a l .  71973)  

B l i e s / S a a r  (R .F .A . )  9 . 6  ppm. I n d u s t r i a l  ( ? B e c k e r  ( 1 9 7 6 )  

Gurk ( A u s t r i a )  2 3 . 3  ppm. I n d u s .  C l o r o a l c a l i n a s  E b n e r  a n d  G a m s  ( 1 9 7 5 b )  

Kaminska Bistr ica (Yug . )  31 .8  ppm. I n d u s t r i a l  ( ? )  S t e r n  a n d  F d r s t n e r  ( 1 9 7 6 )  

E l b a  ( R .  F . A .  35.0  ppm. I n d u s t r i a l ,  m u n i c i p a l  M U l l e r  a n d  Fdr . s tne r  (1976) 

Toce ( 1 t a l i a )  4 6 . 0  ppm. I n d u s t r i a l  ( ? )  G a g g i n o , e t  a l .  ( 1 9 7 5 )  

Wupper (R.F.A. 4 7 . 0  ppm. I n d u s t r i a l  B a n a t  e t  a l .  ( 1 9 7 2 )  

Ródano ( S u i z a )  5 5 . 0  ppm. I n d u s t r i a  Qu ímica  V e r n e t  a n d  Jahnstone ( 1 9 7 4 )  

Sambre  ( B e l g i c a )  7 0 . 0  pprn. I n d u s t r i a l  B i l l e n  e-t a l .  ( 1 9 7 4 )  

U m e  A lv  ( S u e c i a )  3.02.0 ppni. F a b r i c a  d e  p u l p a  d e  made ra  I J a s s e l r c t  and Gothberg( 1974) 

En F d r s t n e r  y Vlittmann ( 1 9 8 1 )  



a 
d e  las  9 ppm. S i  c o n s i d e r a m o s  que  l a  1- m u e s t r a  e n  l a  c o l a  d e l  

P a n t a n o  d e  E l  P a r d o  es 0 . 0 8  e l  v a l o r  d e  l a  c o n t a m i n a c i ó n  se  h a  

m u l t i p l i c a d o  p o r  un f a c t o r  s u a e r i o r  a 1 0 0 .  

S i  comparamos e s t o s  v a l o r e s  c o n  l o s  d e  l a  T a b l a  YII; 

vemos q u e  s o n  muy s i m i l a r e s  . a los  d e l  Sena  y q u e  e s t a n  p o r  de -  

b a j o  d e  t o d o s  a q u e l l o s  r i o s  a - l o s  que viertan:  i n d u s t r i a s  q u í m i c a s .  

Un p u n t o  i m p o r t a n t e  es e l  d e  l a  v i d a  media  d e  e s t e  

e l e m e n t o  e n  l o s  s e d i m e n t o s .  Según lo s  e s t u d i o s  h e c h o s  p o r  WASLEN - 
CHUK (19751, e n  e l  r i o  Ottawa, donde  s e  ha: a p l i c a d o  un programa 

d e  d e s c o n t a m i n a c i ó n ,  e n c u e n t r a  que  l a  v i d a  media  es a l g o  menor 

que  un a ñ o ;  p e r o  que  hay  que  t e n e r  d o s  t i p o s  d e  descon taminac ión ,  

e n  c u e n t a ,  una l a  m e c a n i c a ,  que  depende  d e l  n i v e l  d e  e r o s i ó n  y 

o t r a  l a  q u í m i c a ,  h a c i e n d o  e x p e r i m e n t o s  e n  e l  l a b o r a t o r i o  m u e s t r a  

una  f u e r t e  c o r r e l a c i ó n  d e l  Hg con  l o s  6 x i d o s  d e  Fe ;  pe-o q u e  s u  

v i d a  media  t a m b i e n  e s  ap rox imadamen te  1 a ñ o ,  aunque  e l l o  l l e v a r á  

e l  d e p o s i t o  de  Hg más a b a j o .  

P o r  e l  c o n t r a r i o  o t r o s  a u t o r e s  (REIMERS y KRENKEL, 

1974), e n c u e n t r a n  que  l a  deserción d e l  Hg d e  l a s  a r c i l l a s  e s  un 

p r o c e s o  muy l e n t o  y  más l e n t o  o  c a s i  i n e x i s t e n t e e n . . l a s  compues- 

t o s  o r g á n i c o s .  

En e l  Manzanaros  o b s e r v m s  que , antes  de l l e g a r  a l a  

Ú l t i m a  d e p u r a d o r a ,  l o s  v a l o r e s  d e l  Hg han d e s c e n d i d o  h a s t a  3 , s  ppm. 



lo cual implica el gran poder de captación del mercurio por los 

sedimentos, que no le permite una amplia dispersión. 

Otros puntos donde se ha encontrado alta contamina 

ción de mxurio son: Butarque, arroyo de los Migueles (en 'lacia- 

madrid), arroyo procedente de Vallecas, el arroyo que va a la 

Casa de Cai,,?o desde Campamento y en las zonas urbanizadas próxi 

más a El Pardo. Es notorio que en el Soto de Viñ~elas y en El 

Pardo haya- algunos puntos contaminados;-posiblementr por la re - 
lación con el detonante empleado en car*tuchos de caza. La conta 

minación de Campamento podría estar relacionada con la indus-l: 

tria militar. 

IV.2.2. Mercurio en suelo de casco urbano. 

Respecto a.'los datos de contaminación en el casco 

urbano, no ..hemos encontrado en la literatura otros datos con 

los que comparar. 

Creemos que la contaminación por mercurio en las 

ciudades, puede provenir de la ubicación de industrias, debido 

a su gran volatilidad,el mercurio puede tener una gran zona de 

influencia,.puesto que el transporte se realiza atmofiricamen- 

te. También su procedencia puede ser debido a su utilización 

como fungicida; y al estar nuestras muestras recogidas sobre ' 

jardines nos pueden dar valores directamente influenciados por 



e s t o s  p r o d u c t o s  de  u t i l i z a c i ó n  a g r a r i a .  Aravaca ,  que e s  una zo- 

n a  s i n  i n d u s t r i a ,  p r e s e n t a  c o n t a x i n a c i ó n  p o r  m e r c u r i o ,  deb ido  

p o s i b l e m e n t e  a e s t a  fuen te . '  

Las anornal ias  de  Campamento ( 6 . 1 0  ppm.) y V i l l a v e r -  

de  ( 2 . 5  ppm.) pos ib lemente  s e  deban a i n d u s t r i a s .  

IV.2 .3 .  Mercur io  e n  t e r r e n o s  c u l t i v a b l e s .  

E l  m e r c u r i o  e s  un e lemento  que s e  acumula en l o s  o r  - 
ganismos v i v o s ,  p r i n c i p a l m e n t e  e n  a q u e l l o s  que e s t a n  e n  e l  me-' 

d i o  a c u a t i c o ,  como peces  y a l g a s .  P a r a  p l a n t a s  más e v o l u c i o n a -  

d a s  p a r e c e  que no hay t a n t o  p e l i g r o ,  p o r  e s o  l a  contaminación 

p o r  e s t e  e l emento  en l a s  h u e r t a s  d e l  Manzanares aunque puede 

s e r  a l t a  no e s  p reocupan te .  

IV.3. Plomo 

E l  v a l o r  que hemos c o n s i d e r a d o  umbral p a r a  e s t e  e l 2  

mento e s  de  1 4 0  ppm. que s e  c o r ~ e s p o n d e n  a l a  media de  E l  Pardo 

m u l t i p l i c a d a  p o r  3 .3 ;  comparandolo con l o s  c l a r k e s  de l a s  r o c a s  
i 
i 
l 
i á c i d a s  y s e d i m e n t a r i a s  e l  f a c t o r  es aun mayor. S i  l o  comparamos 
I 

con l o s  v a l o r e s  de c o n t e n i d o s  máximos a d m i s i b l e s  p a r a  s u e l o s  a -  I 

! 
g r í c o l a s  ( T a b l a  V I ) ,  tenemos que e s t e  v a l o r  ~ m b r a l  e s  menor que 

1 

1 
e l  l e g i s l a d o  en  a lgunos  p a i s e s  y mayor que en  o t r o s ;  aunque en  

i 



n u e s t r o  c a s o  s i empre  es tamos t r a t a n d o  de  v a l o r e s  o b t e n i d o s  e n  -. 

l a  f r a c c i ó n  a r c i l L o s a  y  no e l  t o t a l  d e l  s u e l o ;  e n  e l  t o t a l  d e l  

s u e l o  e s t o s  v a l o r e s  s e r i a n  menores dependiendo de  l a  granulome- 

t r i a  d e l  mismo. 

E l  plomo,por t e n e r  m ú l t i p l e s  a p l i c a c i o n e s ,  s u  c o n t a  - 
minación e s t a  muy g e n e r a l i ~ d d a  y Últimamente a c r e c e n t a d a  p o r  s u  

u t i l i z a c i ó n  como d e t o n a n t e  e n  g a s o l i n a s ,  p o r  l o  c u a l  h a  s i d o  .:.I 

muy e s t u d i a d o ,  N R I A G U  (19781,  l o  c u a l  nos  hace  a i s p o n e r  d e  mul - 
t i p l e s  d a t o s  b i b l i o g r a f i c o s .  ( F i g .  4 )  

I V .  3 . 1 .  Plomo e n  sed imentos  

Son numerosos l o s  d a t o s  que s e  t i e n e n  de l o s  con- 

t e n i d o s  e n  plomo en  sedimentos  de  r i o s ,  de  d i s t i n t a s  p a r t e s  d e l  

mundo, a l g u n o s  d e  e l l o s  e s t a n  r e c o p i l a d o s  en  l a  T a b l a  Ix, 

a q u í  no s e  han p u e s t o  d a t o s  de r i o s  que d renan  r e g i o n e s  mineras  

por  c o n s i d e r a r  que no son  comparables  con l a  contaminación u r b a  - 
n a .  De e s t o s  d a t o s  N R I A G U  ( 1 9 7 8 1 ,  deduce que e l  v a l o r  umbral pa - i 
r a  f i j a r  l a  con taminac ión  en sed imentos  de  r i o s  debe de  s e r  98 

ppm. En e l  c a s o  que nos ocupa e l  v a l o r  umbral e s  a l g o  s u p e r i o r  

por  c o n s i d e r a r  que en  l a  g r a n  c i u d a d  l a  con taminac ión  e s  más i n  - l 

t e n s i v a .  Merece l a  pena s e ñ a l a r  e n  e s t a  t a b l a  que e l  Mississi- 
I , 

p p i  no mues t ra  con taminac ión  deb ido  probablemente  a s u  g ran  c a s  

d a l ;  m i e n t r a s  que e l  Rhin a s u  paso  p o r  zonas muy i n d u s t r i a l i z a  

d a s  de Europa aumenta de 1 5 5  ppm. a  950 en e l  e s t u a r i o ;  a l g o  



F I G . :  4 

I..!APA D E  CCiJCE>ITX;1CIONZS EN S U E L O S  Y S E D I M E N T O S  DE ARROYOS 

! - I ICROFILM 3 5  m m .  
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TABLA I X  

Plomo e n  s e d i m e n t o s  d e  r i o s  

R ios  Pb c o n c .  3 e f e r e n c i a  
í p p n .  

M i s s i s s i p p i  I n f e r i o r  13 .8  H a r t u n g ,  1.9 74 
11 24 P o t t e r ,  e t  a l . ,  1 9 6  3 

C h a t t a h o o c h e e ,  G e o r g i a  5 1 11 

C u r r e n t ,  M i s s o u r i  

Humbolt ,  Nevada 

L a m a r ,  Wyoming 34 11 

Pamliico , C a r o l i n a  N .  1 3 . 7  H a r d i n g  and Brown, 1975 

C a l c a i e u ,  L o u i s i a n a  5 3 

O t t a w a  R . ,  O n t a r i o  2 6  

Gambre l l  e t  a l . ,  1975 

O l i v e r ,  1973 

R ideau ,  O n t a r i o  4 2  11 

S t .  Cla i r ,  O n t a r i o  1 2 . 1  Fichko and iiutchinson , 19 7 5 

Fkaser, Columbia Britanica 

segmento i n d u s t r i a l  4 16 

- segmento r e s i d e n c i a l  25.5 

segv.ento a g r i c o l a  11.1 

FKLl and Fletcher , 1 9 7 4 

Rfiin 

c a b e c e r a  155 F o r s t n e r  and MCiler, 1973 

c u r s o  medio 369 11 

e s t u a r i o  850 2e Groot and Allersm,  1975 

Main, Alemania o c c i d e n t a l  218 Forstner ar.d Mdler ,  1973 

Neckar , 11 2 2 1  11 

Danubio,  " 156 I I 

Ems , 11 

Weser , I I 

E l b a ,  11 314 MÜller and Farstner , 1975 

Ródano , S u i z a  6 0 Vernet and Jotinston, 1374 



p a r e c i d o  s u c e d e  con  e l  F r a s e r  e n  l a  Columbia B r i t a n i c a .  

Los v a l o r e s  o b t e n i d o s  e n  s e d i m e n t o s  d e  r i o s  d e l  t e r  

mino municipal de  Madr id ,  t i e n e n  un r a n g o  d e  20 a 1100 ppm. Los 

v a l o r e s  más con taminados  son  l o s  d e l  Manzanares ,  d e  e l l o s  e l  va - 
1 o r . m á s  a l t o  es e l  de 1 1 0 1  ppm. de  l a  e s t a c i ó n  1 6 1 ,  a n t e s  d e  

una d e  las  d e p u r a d o r e s  d e l  r i o ;  e n  es te  t r a y e c t o  y h a s t a  l a  p r 6  - 
xima d e p u r a d o r a  de B u t a r q u e ,  l o s  v a l o r e s  se m a n t i e n e n  c e r c a n o s  

a las 1000 ppm.; a p a r t i r  d e  e s t a  d e p u r a d o r a  p a r e c e  que l o s  v a l o  - 
res comienzan a d e s c e n d e r .  

En e l  r i o  Manzanares se h a  r e c o g i d o  una m u e s t r a  en  

l a  c o l a  d e l  emba l se  d e  E l  P a r d o ,  cuando e l  r i o  e n t r a  e n  e l  t e r -  

mino m u n i c i p a l  de  Madr id ,  y  s u  v a l o r  es de  9 3  ppm; a g u a s  a b a j o  

e s t e  v a l o r  se m a n t i e n e  más o  menos c o n s t a n t e ,  h a s t a  que a n t e s  

de a t r a v e s a r  l a  a u t o p i e t a  de l a  car re te ra  n a c i o n a l  V I  s u f r e  una 

f u e r t e  c o n t a m i n a c i ó n  d e s p u é s  de  r e c i b i r  l a s  a g u a s  d e l  a r r o y o  

d e l  F r e s n o  e n  l a  zona N o r t e .  E s t a  z o n a ,  aunque  hoy l a  con tamina  - 
ciÓn que r e c i b a  sea d o m e s t i c a ,  h a c e  unas dt-cadas e s t a b a  ocupada  ! 

p o r  g r a n  c a n t i d a d  de  c h a t a r r e r i a s .  Una vez  que e l  r i o  se i n t e r -  

n a  e n  e l  c a s c o  u r b a n o ,  l o s  v a l o r e s  van aumentando a l o  l a r g o  de 

s u  t r a y e c t o  h a s t a  l l e g a r  a l o s  v a l o r e s  máximos de  las  depurado-  

ras de l a  zona S u r  ya  mencionados .  

O t r o  a r r o y o  muy con taminado  de  plomo es e l  p roceden  - 

t e  de  V a l l e c a s ,  dando v a l o r e s  de  h a s t a  1038 ppm. Acusada c o n t a -  



minación también s e  o b s e r v a  e n  e l  Arroyo d e  i3iltarque. En l o s  

a r r o y o s  de  l a  zona Oes te  hay dos  zonas con con taminac ión  espe-  

c i a l  que e s  e l  a r r o y o  Re jas  , a s u  paso  p o r  l a  carretera d e  l a  A l a  - 
meda de Osuna y  e l  a r r o y o  da Los Migue les ,  cuando a t r a v i e s a  l a  

c a m e t e r a  N .  111. 

L a  con taminac ión  acusada  p o r  l o s  a r r o y o s  s e  debe 

fundamentalmente a v e r t i d o s ,  a c e n t u a d o s  p o r  e l  agua  de  l l u v i a  

p r o c e d e n t e  de  zonas de  g r a n  c i r c u l a c i ó n .  

En l o  que r e s p e c t a  a l  Rio Jarama l o s  v a l o r e s  d e  Pb 

e n  s u s  sed imentos  s o n  n o t o r i a m e n t e  D a j o s ,  e s t a n  comprendidos en-  -. 

t r e  80 y  6 0  ppm. Aunque l o s  pun tos  e s t á n  r e p r e s e n t a d o s  s o b r e  l a  

margen d e r e c h a  d e l  r i o ,  co r responden  a  m u e s t r a s  r e c o g i d a s  d e l  

c a u c e .  

IV.3.2. Pb en  s u e l o s  d e l  c a s c o  u rbano .  

La con taminac ión  p o r  Pb en  g r a n  p a r t e  estápmvocada 

por  l a  corriDusti6n de g a s o l i n a s  y o t r o s  d e r i v a d o s ;  por  l o  que l a s  

i r e a s  u rbanas  s u f r e n  un g r a n  impacto  d e  e s t e  metal.. l 

Los s u e l o s  r e p r e s e n t a n  e l  impacto  nayor  de contami-  
I 
l 

n a c i ó n  por  Pb, y l o s  s u e l o s  de  l a s  c i u d a d e s  s e  comportan como a; I 

l 

t é n t i c a s  p i s c i n a s  a  donde e l  Pb de  l a  combust ión y o t r a s  proce-  l 

! 

d e n c i a s  s e  va. acumulando. En l o s  h i e l o s  p o l a r e s  que son á r e a s  I 

de una contaminación no d i r e c t a ,  se h a  e s t u d i a d o  l a  contamina-  
II 



c i ó n  por  Pb (MUROZUMI, e t  a l .  1 9 6 9 ) .  y  l a  c o n c e n t r a c i ó n  se h a  i n  - 
crementado desde  menos de  0  .O005 pg/Kg que h a b i a  a n t e s  d e l  800 

a . c .  a  más de  0 . O 2  pg/Kg e n  1965 l o  que supone un a l t o  f a c t o r  
,' 

de con taminac ión  an t ropogén ica .  La t e n d e n c i a  h i s t o r i c a , d e  l a  con- 

t r i b u c i ó n  a n t r o p o g é n i c a  d e l  Pb e n  l o s  s u e l o s  s e  puede s e g u i r  e n  

e l  e s t u d i o  de  l o s  a n i l l o s  de  l o s  á r b o l e s  (HUTCHINSON, e t  a l .  

19741, o  e n  l o s  p e r f i l e s  de  las  t u r b e r a s  (BANUS, e t  a l  1 9 7 4 ) .  

Hay muchos e s t u d i o s  r e a l i z a d o s  s o b r e  l a  contamina-  

c i ó n  de Pb provocada por  e l  t r á f i c o  e n  a u t o p i s t a s  y  e n  c i u d a b e s ;  

s e  h a  l l e g a d o  a  d e t e r m i n a r  l a  con taminac ión  cuando l a  dens idad  

de  coches  e s  mayor o  menor (PAGE y C R A N J E ,  1 9 7 0 1 ,  l a  d i s t a n c i a  

de l a  contaminación r e s p e c t o  a  l a s  a u t o p i s t a s ,  e  i n c l u s o .  l a  mayor 

con taminac ión  e n  l a s  proximidades  de semáforos  o  c r u c e s  de c a l l e s  

( K I N A R D ,  e t  a l . ,  1 9 7 6 ) .  Tambien e x i s t e  una r e l a c i ó n  con l a s  cond i  - 
cienes m e t e o r o l ó ~ i c a s  y  l a  d i r e c c i ó n  dominante de v i e n t o s  (ATKINS 

1969; WARD, e t  a l . ,  1976;  K I N A R D  e t  a l . ,  1 9 7 6 ) .  Aunque e l  50% de 

l a  con taminac ión  d e l  Pb empieza a  d e c r e c e r  a  l o s  1 0 - 2 0 m  de l a  c a  - 
r r e t e r a  (DAVIES y  HOLMES, 1 9 7 2 ) ,  hay muchas p a r t í c u l a s  que que- 

dan f l o t a n d o  e n  l a  a t m o s f é r a  p o r  s e r  i n f e r i o r e s  a  2 p de didme- 

t r o  y por  t a n t o  s e  d i s t r i b u y e n  p o r  zonas más a m p l i a s .  

La acumulación d e l  Pb e n  e l  s u e l o  t i e n e  l u g a r  e n  l a  1 
! 

capa  más s u p e r f i c i a l ,  en l o s  1 0  p r imeros  cm. ( W A R D ,  e t  a l .  1 9 7 6  1, 
! 

e l l o  nos pueae i n d i c a r  l a  g r a n  a f i n i d a d  d e l  m a t e r i a l  a r c i l l o s o  
I 

por  c a p t a r  e l  Pb o  b i e n  que e l  Pb de l o s  automtjv i les  I l e ~ e a l  



s u e l o  d e  una forma inmovi l ;  ( N R I A G U ,  1 9 7 4 ) .  

Se h a  hecho un e s t u d i o s  s o b r e  una c i u d a d  h i p o t é t i c a ,  

de  c u a l  s e r i a  l a  con taminac ión  de  Pb e n  e l  s u e l o  l l e g a n d o s e  a l  

s i g u i e n t e  o r d e n :  b a r r i o s  densamente poblados  L. c o m e r c i a l e s  5 i n -  

d u s t r i a l e s  > p a r q u e s ,  según HUNT, e t  a l .  (1970)  y SARTOR y BOYD,  

(1972). 

Pero  q u i z á s  e l  medio más contaminado p o r  Pb e n  las  

g randes  c i u d a d e s  e s  e l  p o l v o ,  e l  p e l i g r o  p o t e n c i a l  que e n c i e r r a  

s o b r e  t o d o  p a r a  l o s  n i ñ o s  que v i v e n  en  l o s  c e n t r o s  urbanos  h a  s i  

do t r a t a d o  e n  d i s t i n t o s  medios .  La c o n c e n t r a c i ó n  e n  Pb puede l l e  - 
ga r  desde  n i v e l e s  de fondo h a s t a  más a e l  6 . 5 % .  T a b l a  X. 

E l  agua  de l a  l l u v i a  que h a  lavadR una g rzn  c i u d a d  

puede e s t a r  f u e r t e m e n t e  contaminada  e n  Pb y o t r o s  m e t a l e s .  

E l  Pb c o n t e n i d o  en  l o s  pa rques  de  l a s  c i u d a d e s  y s i  
l 

l 
t i o s  donde los  niños juegan está siendo considerado corm un mdio donde pueCen , 

producirse envenamiento de Pb ( J O R D A N  y HOGAR,  19 7 5  ; LEPOW e t  a l .  , 1 

1974;  DUGGAN y WILLIAMS, 1 9 7 7 ) ,  como p o r  e jemplo  e l  a l t o  c o n t e n i  - 
do e n  Pb e n c o n t r a d o  en  zonas de r e c r e o s  de e s c u e l a s  e n  Kanches- 

t e r  T a b l a  XI. 

Otro  con taminan te  que  tendremos en  e l  s u e l o s  de las  

c i u d a d e s  e s  e l  Pb v e r t i d o  por  l a s  i n d u s t r i a s  a  l a  a t m ó s f e r a ,  



TABLA X 

plomo e n  p o l v o s  d e  c a l l e s  

R e f e r e n c i a  

Birmingham 

L e e d s ,  1 9 3 3  

Manches t e r  

Z u r i c h  

R i o  d e  J a n e i r o  

Vancouver ,  densamen te  h a b i t a d o  

T o r o n t o ,  i n d u s t r i a l  

Richmond, B r i t h i s  Columbia 

New York, 1924 

N e w  York, 1934 1760 

N e w  York,  e n  a l t a  d e n s i d a d  d e  
t r á f i c o  20 .O00 

Day e t  a l .  1975  

Dun a n d  Bloxham, 1 3 3 3  

Day e t  a l .  1975  

J o r d a n  a n d  Hogan, 1975  

C i t e d . ~ i n  Day e t  a l .  1975  

Warren  e t  a l .  1 9 7 1  

Warren e t  a l .  1 9 7 1  

Warren e t  a l .  1 9 7 1  

Raye a n d  R e z n i k o f f ,  1947  

Kaye a n d  R e z n i k o f f ,  1947  

Warren e t  a l .  1 9 7 1  

e n  N r i a g u  (1978)  



TABLA. X I  

C o n t e n i d o  de  Plomo 'en s u e l o s  u r b s n o s .  

L o c a l i z a c i o n  ?b 
ppm 

Europa  

A u s t r i a ,  Viena (He lden  P l a t z )  85 

B e l g i c a ,  B r u s e l a s  (Gare  M i d i )  859 

Dinamarca ,  Copenague ( C i t y  H a l l )  105 

F r a n c i a ,  P a r i s  ( T u i l e r i e s  220 

Alemania ,  Munich ( E n g l i s h  G a r d e n )  158 

Hamburgo ( B o t a n i c a l  G a r d e n )  411  

Hannover  (Masch P a r k )  757 

Ho landa ,  Amsterdam (Museum P a r k )  89 3 

I n g l a t e r r a ,  C a b r i d g e s h i r e  (Cambr idge )  3 0 0  
- 

Cornwa l l  (Feock  1 5 0  

Devonsh i r e  (Morwellham) 200 

( H o l w o r t h y )  320 
- 

Is le  o f  Man (Doug la s  1 400 

Manches t e r  (recreos d e  e s c u e l a s )  10 1 4  



p u e s t o  que con l a  l l u v i a  va  a r e v e r t i r  s o b r e  e l  s u e l o ;  hay muchos 

e s t u d i o s  que t r a t a n  s o b r e  e s t e  tema y h a y  dos a s p e c t o s  que deben 

de t e n e r s e  e n  cuenta,que e s  l a  c o n c e n t r a c i ó n  a e  l o s  v a l o r e s  de Pb 

e n  l o s  s u e l o s  y  l a  d i s p e r s i ó n  d e l  Pb e n  r e l a c i ó n  a  l a  f u e n t e .  E l  

g rado  de  con taminac ión  depende e n  p r i m e r  l u g a r  de e l  Pb que a r r o -  

je s u  f u e n t e  con taminan te  y  s u  d i s p e r s i ó n  puede e s t a r  muy l i g a d a  

a l a s  c o n d i c i o n e s  a t m o s f é r i c a s ;  por  t a n t o  no e s  s o l u c i ó n  e l  que 

l a  chimenea de  l a  f á b r i c a  sea más a l t a  s i n o  que l o  ú n i c o  que hace  

e s  d i s p e r s a r l o  más ; l a  s o l u c i ó n  s e r i a  m e j o r e s  f i i t r o s  

Por o t r a  p a r t e  l a  v i d a  media  el Pb de con taminac ión  

e n  l o s  s u e l o s  no e s  muy l a r g a  ( ~ 2 0  a ñ o s ,  ROBERTS y GOODMAN,1973). 

Aunque LOCKERETZ (19741,  dice q u  e l l i x i v i a j e  comple to  de  Pb e n  l o s  

s u e l o s  puede d u r a r  a l g u n a s  décadas, no es tamos de a c u e r d o , p u e s t o  

q u e , s e  han e n c o n t r a d o  c o n t a m i n a c i o n e s  e n  e l  d e s i e r t o  deb ido  a cz-  

r a b a n a s  que t r a n s p o r t a b a n  m i n e r a l  h a c e  2000 a ñ o s .  

Sue los  a l p i n o s  que p o d r i a n  c o n s i d e r a s e  como v í r g e -  

nes  de  con taminac iÓn~handado  a l t a s  c o n c e n t r a c i o n e s  de Pb y e l l o  

e s  deb ido  a  l a  l l u v i a  á c i d a  que p r e c i s a m e n t e  puede con más f r e -  

c u e n c i a  d e s c a r g a r  e n  e s t a s  zonas e l e v a d a s ;  p o r  t a n t o  e l  problema 

de  l a  contaminaciói i  no puede s e r  c o n s i d e r a d o  como r e g i o n a l .  

En c u a n t o  a  l o s  v a l o r e s  o b t e n i d o s  en  l o s  s u e l o s  de 

Madrid,  van desde  v a l o r e s  de fondo r 50 ppm. h a s t a  v a l o r e s  supe-  

r i o r e s  a l o s  5 . 0 0 0  pprn. , l o  c u a l  nos i n d i c a  que l a  contaminación 



p o r  Pb es una  de las  c o n t a m i n a c i o n e s  m l s  a l t as  que  ~ u e d e  p r -  a s e n -  

t a r  una g r a n  c i u d a d ,  y  que  l a  c o n t a m i n a c i ó n  e n  l o s  s u e l o s  es s u p e  

r i o r  a l a  de  l o s  s e d i m e n t o s  d e  a r r o y o s .  

E s t o s  v a l o r e s  do l o s  5 .O00 ppm. e s t a n  e n  dos  p u n t o s  

c o n c r e t o s ,  uno e l  más a l t o  e n  V i l l a v e r d e  y  o t r o  e n  Campamento. Am - 
bos  p u n t o s  se deben  s i n  duda a c o n t a m i n a c i ó n  i n d u s t r i a l  y  p ~ e d e n  

t e n e r  una  e x t e n s i ó n  más o  menos l o c a l i z a d a .  De t o d a s  formas  es- 

t o s  p u n t o s  deben  m a n t e n e r s e  c o n t r a l a d o s .  

Muy i m p o r t a n t e  p o r  s u  e x t e n s i ó n  y  c o n c e n t r a c i ó n ,  pa- 

rece l a  c o n t a m i n a c i ó n  de  l a  zona  c e n t r o .  Esta e s  e n  s u  g r a n  Rayo- 

r i a  p r o d u c i d a  p o r  l a  combus t i6n  de  l a  g a s o l i n a ,  l l e g a n d o  e n  a l g u -  

nos  p u n t o s  a l a s  1 5 0 0  ppm. 

En r e l a c i ó n  con  l a s  a u t o p i s t a s  hay  m u e s t r a s  muy con-  

t a m i n a d a s  y  o t r a s  que  p a r e c e n  t e n e r  menor c o n t a m i n a c i ó n ;  p r o b a b l e  - 
mente e s t o  se puede d e b e r  a que  unas  m u e s t r a s  se tomaron  a. d i s -  l 

l 

t i n t a  d i s t a n c i a  d e  l a  c a l z a d a ,  y  aunque  e n  e l  mapa l a s  d i f e r e n  ' - 1 
l 

t e s  d i s t a n c i a s  no  queda  r e f l e j a d a ,  l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  Pb l o  a c u  - 
sa mucho p u e s t o  q u e ,  a l  s e r  las  p a r t l c u l a s  d e  Pb e n  muchos c a s o s  

s ó l i d o s  se p r e c i p i t a n  r á p i d a m e n t e .  

Tambien es i m p c r t a n t e  l a  c o n t a m i n a c i ó n  a c u s a d a  en  l a  l 

zona S u r  e n  l a  d i r e c c i ó n  d e  l a  c a r r e t e r a  N - I V  e l l o  es d e b i d o  a  1 

l 

que  además de  se r  una zona con  a l t o  t r á f i c o  y a  que e s t á  e n t r e  l a  
l 



la Crta. de h d a l u c i a  y l a  d e  To ledo  es un s e c t o r  i n d u s t r i a l .  

La c o n t a m i n a c i ó n  e n  las  p r o x i m i d a d e s  d e l  A e r o p u e r t o  

d e  B a r a j a s  t a m b i e n  e s  m a n i f i e s t a ,  aunque  l o s  v a l o r e s  no s e a n  t a n  

a l t o s  como e n  l o s  s u e l o s  d e l  c a s c o  u r b a n o ,  e l l o  puede  s e r  d e b i d o  

a que t i e n e  un e s p a r c i m i e n t o  s u p e r f i c i a l  mayor y  que  l a s  m u e s t r a s  

f u e r o n  t o m a d a s e n  l o s  a l r e d e d o r e s  d e l  a e r o p u e r t o  y no  e n  l a s  p i s -  

tas .  

IV. 3.3 Pb e n  t e r r e n o s  c u l t i v a b l e s .  

Las p r i m e r a s  o b s e r v a c i o n e s  s o b r e  c o n t a m i n a c i ó n  e n  

plantas fueron hechas por p s p e c t o r e s  geoquhicas  ~bWLW\J y DEMAULT, 1359 ?; 

quienes en una con f ines  & pmspeccion. minera enconb-arcn de 1000 a 

3000 ppm. de p lom en plantas v i v a c e s  de  a u t o p i s t a s  de  Canadd. Pos t e -  

r i o r m e n t e  C A N N O N  y BOWLES, 1 9 6 2 ) ,  l l a m a n  l a  a t e n c i ó n  s o b r e  e s t e  

problema y a p a r t i r  d e  a q u í  es cuando  se empieza  a tomar  e n  c o n s i  , - 
d e r a c i ó n  e n  EE.UU.  (PATTERSOEI, 1 9 6 5 1 ,  e n  Gran B r e t a ñ a  (XEBB e t  a l .  

1 

1 9 6 8 )  y  e n  Canadá.  ¡ 

Las c o n i f e r a s  s o n  p l a n t a s  que  acumuZan e l  Pb en  ma- 
I 

y o r  p r o p o r c i ó n  que  l o s  á r b o l e s  de  h o j a s  c a d u c a s ;  se han  hecha  e s  - 
t u d i o s  e n  e l  a b e t o  Dug la s ,  e n c o n t r a n d o s n .  v a l o r e s  d e l  r a n g o  de  15 

-60 ppm, e n  l a s  c e n i z a s  de  l o s  t a l l e s  j o v e n e s  d e  un a ñ o  o dos  e n  

zonas  no c o n t a m i n a d a s .  En m u e s t r a s  r e c o g i d a s  a  50 p i e s  de  a u t o p i s  - 
tas  puede e n c o n t r a r s e  d e  250 2 2000 ppm. de  Pb y a v e c e s  más. 



Mues t ra s  d e  á r b o l e s  d e  zonas u r b a n a s  h a n  dado v a l o r e s  de  5 a 10 

v e c e s  más que l o s  v a l o r e s  d e  zonas  r u r a l e s .  

De t a l  forma q u s  e l  c o n t e n i d o  e n  e l  s u e l o  d e  un ds- 

t e r m i n a d o  e l e m e n t o  se a c u m u l a r á  e n  l o s  v e g e t a l e s  que s e  c u l t i v e n  

e n  e s e  á r e a  p o r  t a n t o  e s  i m p o r t a n t e  l l e v a r  un c o n t r o l  de  e s t a s  

c o n c e n t r a c i o n e s  s o b r e  t o d o  e n  h u e r t a s .  

Se t i e n e n  e s t u d i o s  s o b r e  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  de  p l o  

mo e n  d i s t i n t o s  v e g e t a l e s  GEOANEZ CALVO 1 9 7 7 ) ,  e n c o n t r a n d o s e  

que  e n t r e  l o s  v e g e t a l e s  que más plomo acumulan s o n  l a  l e c h u g a ,  .. 

l a  r e m o l a c h  y  l a  z a n a h o r i a ,  p o r  t a n t o  e l  consumo de  e s t o s  vege - 
t a l e s  c u l t i v a d o s  e n  zonas muy con taminadas  como las c e r c a n a s  2 

las  a u t o p i s t a s  a l a r g o  p l a z o  p o d r i a n  l l e g a r  a s e r  p e l i g r o s a s .  

Las h u e r t a s  a l o  l a r g o  d e l  Manzanares p r e s e n t a n  ccn 

t e n i d o s  e n  Pb a l t o s ,  l l e g a n d o s e  e n  a l g u n a  o c a s i ó n  h a s t a  las  6 4 4  

ppm. V a l o r e s  t ambien  b a s t a n t e  a l t o s  s e  e n c u e n t r a n  e n  t e r r e n o s  

c u l t i v a b l e s  e n  l o s  a l r e d e d o r e s  d e l  a r r o y o  d e  E u t a r q u e ,  e n  a l g ú n  

p u n t o  d e  V a l l e c a s  y c e r c a  de Cos lada  e n  las  p rox imidades  de  l a  

v i a  f é r r e a .  

I V . 4 .  Contaminación  p o r  Z inc  - 

E l  v a l o r  que  hemos c o n s i d e r a d o  u n b r a l  p a r a  e s t e  e l e  - 
mento e s  de  1 6 0  ppm., c o r r e s p o n d e a l a . m e d i a  de  70s v a l o r e s  de  El 



Pardo m u l t i p l i c a d o  p o r  2 .  E l  v a l o r  de fondo p a r a  ias r o c a s  á c i -  

d a s  e s  de 6 0  ppm. y  p a r a  l a s  r o c a s  s e d i m e n t a r i a s  a r c i l l o s a s  e s  de  

80  ppm. l a  l e g i s l a c i ó n  i n t e r n a c i o n a l  p a r a  e s t e  e lemento  es b a s t a n  - 
r e  p e r m i s i v a  p u e s t o  que n o ' s +  t r a t a  de  un e lemento  t a n  t ó x i c o  co-  

mo c u a l q u i e r a  de  l o s  e s t u d i a d o s .  F ig .  5 .  

E l  z i n c  e s  un e lemento  que t r a d i c i o n a l m e n t e  s e  h a  e s  - 
t u d i a d o  como con taminan te  d e b i d o  a que e s t a  muy unido a  l a  a c t i v i  

dad humana, p e r o  no  a s í  p o r  s u  t o x i c o l o g i a .  

IV.4.1. Zinc  en  sed imentos  de a r r o y o s  

Son numerosos l o s  e s t u d i o s  que s e  han r e a l i z z d o  so-  

b r e  c o n c e n t r a c i o n e s  de Zn ( T a b l a  XII) y  las  c o n c e n r r a c i o n e s  a e  

Zn son  s u p e r i o r e s  e n  muchos c a s o s  a  l a s  de c u a l q u i e r  o t r o  elemon - 
t o .  

En n u e s t r o  c a s o  l o s  v a l o r e s  de Zn c o n t e n i d o s  en Los 

sed imentos  de a r r o y o  a l c a n z a n  v a l o r e s  de h a s t a  3.459 ppm. que 

e f e c t i v a m e n t e  s u p e r a n  a  l o s  v a l o r e s  más a l t o s  o b t e n i d o s  p a r a  e l  

Pb en  sed imentos .  

En l a  R . F . A .  s e  han l l e v a d o  a  cabo e s t u d i o s  s o b r e  

m i  b u t a r i o s .  c o n c e n t r a c i o n e s  de  m e t a l e s  pesados en  e l  Rhin y s u s  t.- 

n n t o  c a r a c t e -  E s t o s  e s t u d i o s  d e s t a c a n  e l  p a p e l  d e l  z i n c  como elern- 

r i s t i c o  de a f l u e n t e s  domes t i cos  e  i n d u s t r i a l e s  (SCHLEICHERT y 
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TABLA' XII 

Meta les  ?esados  e n  sed imentos  d e l  Lago Cons tanza ,  d e l  Rhin y 

e n  m e t a l e s  a r c i l l o s o s  no con taminados .  

Biesbosch (Holanda)  - 

E s t a c i 6 n  Rhin 9-19 1 3  

~ s t a c i ó n  Rhin 1 - 8 '  4 

Lago Constanza 

fondo 0 . 2  

promedio en  p i z a r r a s  0 . 3  

e n  F o r s t n e r  y Wittmann ( 1 9 8 1 )  



HELLMANN, 1 9 7 3 ) .  E n r i q u e c i m i e n t o  e s p e c i a l  de  z i n c  s e  n o t ó  e n  e l  

Rhin e n  l a  vec indad  de  Mainz, que l l e g ó  h a s t a  c o n c e n t r a c i o n e s  de 

más de un 1% { 'en  sed imentos  , . secos .  

No es tamos e n  c a s o s  d e  l a  a l t a  contaminación p o r  Zn 

como e l  obse rvado  e n  l a  r i a  de  Suances a donde van a p a r a r  l a v a -  

d o s  de  minas p r o d u c t o r a s  de  Zn ( G A R C I A  SEPULVEDA e t  a l ,  e n  prensa) 

Las m u e s t r a s  de sed imentos  de  a r r o y o c o n  c o n t e n i d o s  

más a l t o s  p e r t e n e c e n  a l  a r r o y o  de  l o s  Mipueles e n  Vaciamadrid y 

a l c a n z a n  h a s t a  3.400 ppm. E l  Manzanares e s  s u  zona S u r  l l e g a  a  

v a l o r e s  d e l  o rden  de  l a s  1 5 0 0  ppm. E l  a r r o y o  Rejas  l o c a l m e n t e  

l l e g a  a  c o n c e n t r a c i o n e s  c e r c a n a s  a  l a s  l O C O  ppm. E l  a r r o y o  proce-  

d e n t e  de  V a l l e c a s  p r e s e n t a  n i v e l e s  de  7 0 0  ppm l ó g i c o s  en  un a r r o  - 
yo p r o c e d e n t e  de  un c a s c o  urbano.  En g e n e r a l  muchos a r r o y o s  e n  

t o d o  e l  t é r m i n o  m u n i c i p a l , m u e s t r a n  con taminac ión  d e  z i n c ,  e l l o  

e s  l ó g i c o  s i  s e  t i e n e  e n  c u e n t a  l a  g r a n  d e n s i d a d  de v i v i e n d a s  

que e x i s t e n  no y a e n l o s  d i s t i n t o s  c a s c o s  u r b a n o s ,  s i n o  también en 

e l  camro y  que e l  z i n c  a c t u a  como un i n d i c a d o r  da con taminac ión  

d o m e s t i c a .  

IV.4.2. Zinc  en  c a s c o  urbano 

La con taminac ión  de z i n c  de  una c i u d a d  e s  muy e x t e n  - 

s a  ya  que hay g ran  c a n ~ i d a d  de g a l v a n i z a d o s  que o r i e i n a n  contami-  

n a c i ó n .  E l  agua ae l l u v i a  que l a v a  las  g randes  c i u d a d e s  e s  una de 



las v i a s  más i m p o r t a n t e s  pop medio de  l a  c u a l  se f i j a  e l  z i n c  a l  

s u e l o .  LEGITTIMO, e t  a l .  ( 1 9 8 0 )  dan  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  8-330 pg 

L'1 e n  e l  a g u a  d e  l l u v i a  d e  F l o r e n c i a .  L a  n i e v e  e n  e l  s u r  d e  Norue - 
ga  c o n t i e n e  d e  10-220 ,ug L-'y m i e n t r a s  que  e n  e l  ~ n t á r t i c o  e l  p r o  - 
medio d e  c o n c e n t r a c i ó n  es d e  0 .06  pg L-'y (ELGMORK, e t  a l . ,  1973)  

y  LANDY y  PEEL, 1 9 8 1 ' .  Dependiendo d e l  l u g a r  e l  Zn p r e c i p i t a d o  

de  l a  a t m ó s f e r a  puede  t e n e r  mucha i m p o r t a n c i a .  

A f i n  d e  compara r  n u e s t r o s  r e s u l t a d o s  con  o t r o s  d e  

l a  b i b l i o g r a f i a  exponemos v a l o r e s  d e  metales p e s a d o s  e n  s u e l o s  U; 

b a n o s .  T a b l a  XIII 

En g e n e r a l  e n  e l  c a s o  d e l  z i n c  p a s a  l o  c o n t r a r i o  que  

con e l  plomo; l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  más a l t a s  p e r t e n e c e n  a m u e s t r a s  

de  s e d i m e n t o s  d e  a r r o y o s  y e l l o  es d e b i d o  a que  las  a n o m a l i a s  de  
1 
I 
1 

e s t e  e l e m e n t o  van  u n i d a s  a l a  d i s p e r s i ó n  h i d r i c a .  

E s p e c i a l  a t e n c i o n  r e q u i e r e  una m u e s t r a  r e c o g i d a  e n  

l a  zona c e n t r o  q u e  l l e g a  a c o n c e n t r a c i o n e s  muy p rox imas  a las  
I 

1000 ppm. i 

Mención a p a r t e  es l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  z i n c  o c a s i o n a  - 

d a  p o r  l a  i n d u s t r i a , c o m o  sÓn l a s  m u e s t r a s  de  Campamento 810 ppm. 

C a r a b a n c h e l  1671  ppm., y e s p e c i a l m e n t e  l a  m u e s t r a  más c o n t a m i n a d a  

de  t o d a  l a  campaña f u e  l a  d e  V i l l a v e r d e  con 3704 ppm. o c a s i o n a d a :  

p o r  i n d u s t r i a s .  I 



TABLA X I I I  

Metales p e s a d o s  e n  s u e l o s  u r b a n o s  

E x t r a i d o s  c o n  EDTA 0 . 0 5  m 

L o c a l i z a c i ó n  Pb Zn Cd 

H a r t f o r d s h i r e  ( R u r a l  ~ r a b l e )  

Rothams t e a d  42 1 1 2  ~ 0 . 5  

H i l l  Fa rm 52 52  < O  . 5  

Long M a r s t o n  6  3  1 2 1  <0 .5  

Medias ( 5 3 )  ( 9 5 )  ( 4 0 . 5 )  

G r e a t e r  London ( U r b a n )  

G u n n e r s b u r y  P a r k  266 29 4  1 . 6  

H o r s e n d e n  H i l l  1 3 7  180  1 . 2  

M a t t o c k  L a n e  2  19 450 1 . 3  

C h i s w i c k  L a n e  854 1 0 4 7  1 . 6  

R a v e n o r  P a r k  78 1 1 7  L 0 . 5  

P r i n c e s  Avenue 9  3  1 5  1 L 0 . 5  

M e d i a s  ( 2 7 5 )  ( 3 7 3 )  ( -  1 

C e n t r a l  London 

C h e l s e a  5 5 3  

Hyde P a r k  9 1 3  

R u s s e l l  S q u a r e  799 

Hyde P a r k  G a r d e n s  5 2 1  

Roya1 H o s p i t a l  607 

P r i n c e s  Gate 2405 

M e d i a s  ( 9 6 6 )  

---------- 

En DAVIES 1 . 9 8 0  



. I V . 4 . 3 .  Z inc  e n  t e r r e n o s  c u l t i v a b l e s .  

En l o  r e l a t i v o  a h u e r t a s  no hay problema e x c e p t o  en  

e l  Manzanares que l l e g a  a  5 2 4  ppm. y o t r o s  a 4 5 0  ppm. S i  tenemos 

en  c u e n t a  que l a  mayor ia  d e  las  l e g i s l a c i o n e s  admi ten  las  300  pprn 

como c o n t e n i d o  máximo p a r a  s u e l o s  a g r í c o l a s  e s t a s  h u e r t a s  e s t a n  

e n  v a l o r e s  l ími t e s ,  aunque las  dos  medidas no s a n  exac tamente  com - 
p a r a b l e s  y a  que e s t o s  l i m i t e s  se e s t a b l e c e n  para s u e l o  t o t a l  s e c o  

y n o s o s t r o s  hemos hecho l as  medidas e n  l a  f r a c c i ó n  a r c i l l o s a  que 

c o n c e n t r a  l o s  m e t a l e s ,  p e r o  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  que e s t o s  s u e l o s  

p r e s e n t a n  una g r a n  p r o p o r c i ó n  de  a r c i l l a s  e l  c o n t e n i d o  de  Zn e n  

s u e l o  t o t a l  debe e s t a r  c e r c a n o  a e s t o s  l imi t e s .  D e  t o d a s  formas 

e l  Zn no puede c o n s i d e r a r s e  como un e lemento  t a n  t ó x i c o  corno 10s l 
I 

a n t e r i o r m e n t e  descritos,  p o r  t a n t o  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  e n  s u e l o s  
1 

a g r l c o l a s  pueden s e r  r e l a t i v a m e n t e  a l t a s .  1 



CONCLUSIONES 

- Se demuest ra  l a  e f i c a c i a  d e  l o s  medios mues t reados  e n  l a  d e t e r -  

minación de  las  á r e a s  con taminadas .  Los sed imentos  de  a r r o y o  po - 
nen d e  m a n i f i e s t o  l a  con taminac ión  a mayor escaia y a q u e l l a  que 

va u n i d a  a v e r t i d o s .  M i e n t r a s  que l o s  a n d l i s i s  d e  s u e l o s  d e  j a r  - 
d i n e s  son e f i c a c e s  en  e l  e s t u d i o  inss  d e t a l l a d o  d e  con taminac ión  

d e  c i u d a d .  

- En r i o s  y a r r o y o s  e l  e lemento  que p r e s e n t a  mayor con taminac ión  

e s  el. Zn s e g u i d o  d e l  P b ,  d e l  Hg y d e l  Cd en o r d e n  d e c r e c i e n t e .  

- En s u e l o s  d e l  c a s c o  urbano l a  con taminac ión  s i g u e  e l  o r d e n  Pb2  

Zn 7 C d  2 Hg. l 

- En t e r r e n o s  c u l t i v a b l e s  e l  o rden  e s  P b 7  Zn 7 H g 7 C d .  

- E l  que e l  o rden  d e  l o s  m e t a l e s  s e a  d i s t i n t o  en l o s  d i f e r e n t e s  

medios s e  debe  a que son d i v e r s a s  l a s  c a u s a s  d e  l a  contamina-  

c i ó n .  En q r r o y o s  l a  p r i n c i p a l  c a u s a  de con taminac ión  son l a s  

aguas  r e s i d u a l e s  u r b a n a s  ( Z n ) ,  e l  agua p r o c e d e n t e  d e  l l u v i a  

(Pb) y v e r t i d o s  i n d u s t r i a l e s  (Hg).  En e l  s u e l o  d e  l a  c i u d a d  e l  

p r i n c i p a l  con taminan te  e s  e l  Pb ( o r i g i n a d o  en s u  mayoría  por  

combust ión d e  g a s o l i n a s ) ,  ademss d e  humos i n d u s t r i a l e s  (Pb y 

Cd).  Los t e r r e n o s  c u l t i v a b l e s  van a e s t a r  i n f l u i d o s  por  l a  con - 
t aminac ión  que i n f l u y e  en  l o s  dos  meaios a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i -  

t o s .  



- Las muestras de arroyo más contaminadas son las del Manzanares 
después de atravesar la carretera M-30 en la zona sur. Así co- 

mo el arroyo de los Migueles de Vacianadrid. 

- Las muestras de suelo urbano más contaminadas son debidas a in - 
dustrias en Villaverde y en Campamento donde hay importante - 
contaminación de Pb, Zn, Cd y Hg, así como la alta contamina- 

ción por Pb que se detecta en las vías de mucho tráfico. 

- La contaminación de huertas se debe al agua con la que se rie - 
ga y a la proximidad a vfas de alta densidad de tráfico. Las 

huertas de la zona sur del Manzanares presenta, a veces, valo- 

res superiores a los admitidos para suelos agrícolas en legis- 

laciones de algunos paises. 

- En general los suelos de la zona sur están más contaminados - 

que los de la zona norte, ello es debido a la presencia de in- 

dustrias, así como la dirección dominante de vientos, además - 
de ser suelos que por sus características geológicas (mayor - 
presencia de arcillas y carbonatos) son mejores acumuladores 

de estos metales que los de la zona norte. 
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