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1. INTRODUCCION

1.1. OBJETIVOS. -

El andlisis de las formas del relieve como sintesis
de la interaccidén de los procesos dindmicos con la litologia
y la estructura de una zona constituye una aproximacidn a la
comprensidén del relieve y sus.caracteristicas globales, de

interés significativo en cualquier estudio del Medio Fisico.

Las ideas del arquitecto americano Mc HARG, en su
articulo "El lugar de la naturaleza en la ciudad del hombre"
(en COATE, 1974), recogen una tendencia que se ha revelado
como primordial en la planificacién urbanistica actual. En su
modelo ecoldgico de metrdpolis, Mc HARG plantea que "la com-
prensién de los procesos naturales deberia quedar reflejada
en la atribucidén de valor a los constituyentes de estos pro-
cesos. El lugar de la naturaleza en la urbe quedaria refleja
do en la distribucidn de los cursos de agua y llanuras de inun
dacidén, embalses, elévaciones, bosques y tierras de labor den
tro de una matriz de terrenos que ofrecerian trabajo, protec-
cién y oportunidades recreacionales a lo largo de la metrdpo-

lis".

Ya en 1941, F. HERNANDEZ-PACHECO sefalaba la impor-
tancia que tiene en planificacidn la comprensién de las unida
des fisiograficas, y caracterizaba las principales unidades
de la provincia de Madrid sefialando sus usos actuales y sus po
sibilidades de utilizacidn futuras. Asi, analiza, por ejemplo,
el riesgo de erosidn existente en las laderas arcdsicas de la
zona Norte y el interés de su proteccidén, mediante la recupe-
racidn de la vegetacidn autdctona de encima, o el aprovechamien

to de los acuiferos de poca profundidad de la zona Sur para la



creacidén de espacios verdes.

La utilizacidn de la Geomorfologia como base de pla
nificacidn en la zona de Madrid ha sido planteada previamente
en el Plan Especial del Medio Fisico (COPLACO, 197S) en que,
para la definicién de unidades bdsicas de planificacién, Uni
dades Ambientales (zonas homogéneas desde el punto de vista
de su calidad ambiental y en 2as que hay una pauta repetitiva
de topografia, suelo y vegetacidn), se conjuntaban las unida
des de vegetacidn con las de geomorfologia. La unidad geomor
folégica utilizada de esta forma recoge la idea de "Unidad Ho
mogénea de Terreno'", utilizada con anterioridad en estudios
de recorocimiento previo de terrenos y de planificacidén (ver
PEDRAZA, 1981). A través de esta unidad se sintetizan las pro
piedades mds relevantes de una determinada porcidén de territo
rio, derivadas de su geologia y su forma, y que quedan defini
das y compiladas mediante una ficha descriptiva. La finalidad
de dicho trabajo, base para la planificacidn de todo el &area
metropolitana, asi como el caridcter gereralizado de sus unida
des, le confiere un valor globalizador sin incidir en detalles
geomorfoldgicos concretos.

'/

El Avance del Plan General de Madrid recoge también
una breve valoracidn de las caracteristicas geomorfoldgicas,
refiriéndose esta vez solamente al entorno del propio Municg‘

pio.

El objeto de este trabajo consiste en reflejar, ade
mds del interés del conocimiento de la geomorfologia por si
misma, desde el punto de vista cilentifico, su adecuacidn como

base de estudios de planificacidn y gestidn urbana.
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Es por ello que partiendo de la base de la interpre
tacidén de la geomorfologila de la zona, se ha tratado de esta

" blecer una clasificacidén del territorio en unidades homogé-

neas, dentro de las cuales puede esperarse una respuesta ana
loga frente a la introduccidén de un uso concreto. Para la f&
cil comprensidn del significado de estas unidades, se ha busca
do la utilizacidn, en tanto ha sido posible, de una nomencla-

tura fisiografica para definir estas unidades.

El hecho de que, paralelamente a este estudio geomor
foldgico, se haya realizado dentro del conjunto del mismo pro
yecto, el Mapa Geoldgico y el Mapa de Formaciones Superficia-
les, ha permitido obviar gran cantidad de informacidn que, ade
mds de resultar reiterativa, hubiera complicado en sobremanera
la representacidn. Los datos complementarios que esta otra car
tografia aporta se refieren bdsicamente a los aspectos genétil

cos de las formas y depdsitos cuaternarios



1.2. IDEAS PREVIAS SOBRE LA GEOMORFOLOGIA DE MADRID.-

La geomorfologia del Municipio de Madrid no puede
aislarse de su contexto espacial, dentro de la depresidn del
Tajo y su historia geoldgica ligada a la evolucidn de la Sie

rra de Guadarrama y el Sistema Central.

En este sentido, uno de los primeros autores, que
realiza ya en el afio 1864 una descripcidn fisica y geoldgica
de la provincia, es DEL PRADO, C., aunque haciendo especial hin

capié en los rasgos de morfologia glaciar.

Posteriormente, aparecen una serie de trabajos de ca
rdcter general, referidos la mayor parte de ellos al Sistema
Central y, en particular, a la Sierra de Guadarrama y que son
fundamentales para comprender la evolucidn tectdnica, geomorfo

légica y paleogeogridfica de todo el area de Madrid.

Estos trabajos son debidos a MACPHERSON (1888), PENCK
(1894) y HERNANDEZ-PACHECO (1923), y hablan de las principales

fases de plegamiento que han dado origen al Sistema Central.

SCHWENZNER (1936-1943) cambia completamente la vi-
sidn que se tenia anteriormente sobre esta evolucidn basada en
la superposicidén de fases de levantamiento, e introduce las
teorias policiclicas. En ellas defiende la alternancia de mo
vimientos tectdnicos con superficiles o "planicies" de erosién,

reconociendo en el terreno hasta tres de estas superficies.

En lo que respecta al entorno de Madrid, es fundamen
tal el concepto del desarrollo de dos grandes superficies al
ple de la Sierra que se extienden hacia el centro de la cuenca
del Tajo: la "Superficie de la Rampa de Piedemonte"(Mz) Yy otra
inferior (Superficie de Campifa o My ligeramente encajada en
ella.

a
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En 1937, BIROT sefiala la existencia de dos superfi-
cies de "pediment" de probable edad Pontiense o Pliocena, 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 m&s antiguas.

Posteriormente, en 1942, VIDAL BOX realiza una sinte
sis de la morfoestructura de la regidén sur de la Sierra de Gua
darrama, definiendo su estructura general como una serie de

bloques desnivelados.

Una de las sintesis mids recientes en este respecto
es la realizada por PEDRAZA (1971-78), que establece el siguien

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

1.- Ciclo prearcdsico con formacidn de la Penillanura Poli-
génica Fundamental.
i

2.- Ciclo arcdsico de desnivelacidn progresiva de la Penilla ;
nura Poligénica Fundamental y de pedimentacién. Delimita

cidén del Macizo y Cuencas.

3.- Ciclo postarcdsico. Delimitacidn de "horts" y "grabens”
fundamentales y remodelado de los relieves de piedemon-

te (Pediment s.s.).

4.~ Instalacidn de las redes fluviales pleistocenas. :

Toda esta bibliografia de cardcter general constitu-
ye la base de posteriores estudios geomorfoldgicos, pero exis-
ten otros trabajos de tipo puntual o de cardcter especifico

qQue son interesantes de mencionar.

En este sentido, uno de los trabajos mas exhaustivos,

ST,
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referente a la regidn de Madrid es el realizado por VAUDOUR
(1969,1979), en el que ya se esbozan las principales caracte
risticas geomorfoldgicas del Municipio y alrededores, distin
guiendo: superficies, vertientes, fondos endorréicos y numero
sos niveles de terrazas de los rios Manzanares y Jarama. La
evolucidn del relieve queda complementada, ademds, por un es

tudio de los suelos, paleosuelos y alteraciones.

Otro trabajo de interés es el de LOPEZ VERA y PEDRA
ZA (1978), al realizar una sintesis geomorfoldgica de la Cuen
ca del rio Jarama en los alrededores de Madrid, distinguiendo
desde la superficie del Pediment hasta los niveles mads bajos
de terrazas, con todas las superficies locales y niveles de
transicidn (glacis de ladera, vertientes glacis, etc.) inter-

medios.

Existen, ademds, algunos trabajos de caracter geomor
foldgico muy puntuales, como son todos aquéllos que se refie
ren a las terrazas. Entre é&stos, cabe destacar los realizados
por RIBA, O. (1957), PEREZ GONZALEZ (1971 y 1980) y ARCHE, A.
(1983).

Por Gltimo, un trabajo fundamentalmente bibliogréfico,
sobre la geomorfologia del entorno de Madrid, confeccionado por
SANZ DONAIRE (1979), en el que recoge y critica las diversas
teorias sobre la evolucidn del Sistema Central y la Fosa del

Tajo.

1.3. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS.-

1.3.1. SITUACIGN Y CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS.

El Término Municipal de Madrid se ubica en las



estribaciones mas meridionales de la Sierra de Guadarrama (Sis
tema Central) y dentro de la denominada Submeseta sur o Cuenca

del Tajo.

La superficie del municipio abarca una extensidén de
607,1 Km2, con una poblacién de hecho de 3,5 millones de habi
tantes, aproximadamente, que hace que casi el 50% de su area
esté ocupado por el nicleo de Madrid y otras zonas urbanizadas.

Este caracter altamente urbano del municipio hace
que presente unas caracteristicas fisiograficas muy interesan
tes, sobre todo en aquellas zonas limite, donde se produce la

interseccidn entre lo rural y lo urbano.

El Té&rmino Municipal ocupa gran parte de las Hojas
del Mapa Topogréafico Nacional a escala 1/50.000, de Madrid
(19-22) y Colmenar Viejo (19-21). Forma parte también, pero
en menor proporcidén, de las Hojas de Getafe (19-23), San Loren
zo de El Escorial (18-21) y Alcald de Henares (20-22).

Morfolbdgicamente, Madrid se sitla,a grandes rasgos,
en la gran rampa que se desarrolla a continuacidén del Pediment=
de la Sierra, en la denominada '"Superficie de Madrid" (RIBA,
1957; LOPEZ VERA y PEDRAZA, 1976). Esta superficie estd ligera
mente encajada en el Pediment propiamente dicho, y es a partir
de ella desde donde empieza el encajamiento con direccidn N-S

de los rios Manzanares y Jarama, ambos afluentes del Tajo.

La presencia de estos dos rios confiere al Término
Municipal de Madrid una fislografla particular, al dejar a lo
largo de su curso y su seccionamiento numerosas formas, algu-
nas de ellas de amplio desarrollo, como es el caso de las te-

rrazas.



Los principales tributarios de estas dos arterias
son los arroyos de Vifiuelas, Las Rejas y Valdebeba, en la mar
gen derecha del Jarama; los de La Trofa, Butarque y Los Mea-
ques, en la margen derechaldel Manzanares y, por Gltimo, los
arroyos de Tejada, Los Migueles y de La Gavia en la margen iz
quierda del Manzanares. Son cursos de agua de cierta importan
cia y normalmente perpendiculares a los rios a los cuales aflu

yen.

En cuanto al relieve del Municipio, no presenta gran
des desniveles, oscilando entre las cotas de 560 m., al Sur de
Madrid, en el rio Manzanares, y 860 m. al NW de El1 Pardo. Aun-
que la diferencia no es importante, si existe de N a S un cam-

bio acusado en el paisaje.

En la mitad N o "el Madrid que mira a la Sierra",
debido a la litologia de cardcter arcdsico, el relieve es algo
mas accidentado; la incisidn vertical de los cursos de agua es
mds intensa, dando laderas de pendientes medias y altas. Por
el contrario, la mitad Sur del Municipio, constituida por ar-
cillas, margas y yesos, da un relieve de suaves lomas, donde
lo Gnico que destaca es el Cerro de Almoddvar, cerro testigo
que ofrece una cota de 726 m. y la zona de Cumbres de Valle-
cas, donde se conserva una cierta altura, gracias a la forma-

c1dén carbondtica existente en el techo.

Adem@s de estas dos zonas de relieves diferentes, hay
que destacar en el limite Sur del Municipio la amplia curva
que describe el Manzanares poco antes de su confluencia con el
Jarama y el fuerte encajamiento sufrido por el rio en esta zo-
na, que deja an su margen izquierda un escarpe de pared2s prac

ticamente verticales, labradas en materiales yesiferos.

—



1.3.2. CLIMA.

A la situacidn del Término Municipal de Madrid,
al igual que a casi la totalidad de la provincia, corresponde
un clima mediterréneo, de caridcter semidrido con inviernos fres

cos.

Queda definido el clima de Madrid, fundamentalmente,
por sus coordenadas, por la dindmica atmosférica, por la oro-
grafia del propio Municipio y del entorno y por una cierta in

fluencia continental.

Por lo que se refiere a la pluviosidad, se sita es
ta zona entre las isoyetas de 400 y 600 m., distribuyéndose
las precipitaciones de forma bastante irregular a lo largo de
todo el afo. La estacidn mds lluviosa es el otoflo, con una me
dia de 136 mm. Le sigue inmediatamente después la primavera,
con 127 mm., pasando al invierno, con una pluviometria media
de 118 mm. y por (ltimo, el verano, con 32 mm.; dentro de es-
ta Gltima estacidn, existen meses como Julio y Agosto cuyas

precipitaciones medias son inferiores a 12 mm.

En cuanto a las temperaturas, la media anual oscila
entre 12° y 15°C, obteniéndose medias algo superiores a 1los
22°C en los meses de verano y de unos 5°C en los meses de in
vierno. Es en los inviernos frios asl como en las acusadas o3
cllaciones térmicas de cardcter diurno, donde se hace rotar la

influencia continental.

Otro factor a tener en cuenta es la humedad relati
va del aire, con valores medios comprendidos entre 40-50% pa
ra los meses de mds altas temperaturas y 70-80% para los mas

frios.
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Por Gltimo, sefialar la influencia de la Urbe en la
formacién de situaciones climidticas puntuales. Es decir, asi
como dentro del Cascc Urbano hay una tendencia general a la
disminucidén de las oscilaciones térmicas, existen zonas que
por su ubicacidn particular (&rea deprimida, tipo y cantidad
de edificaciones) sufren alteraciones, registrando, en ocasio

nes, maximas superiores al entorno.

1.3.3. VEGETACION.

La flora del Municipio de Madrid presenta una
extraordinaria variedad, tanto en la composicidén como en el

grado de czonservacidn de la misma.

A grandes rasgos, presenta dos tipos muy definidos

de paisajes vegetales.

- Por un lado, toda la vegetacidn de caricter alto, es de
cir, la denominada masa arbdrea, asentada de forma parti
cular en la mitad Norte del Término Municipal y en las

riberas de los principales rios.

- Por otro, se encuentra la vegetacidn de cardcter bajo,
constituida por el matorral y los cultivos. Este tipo

predomina en la mitad Sur del Municipio.

La influencia de las caracteristicas geoldgicas en
esta distribucidn de la flora es indiscutible, sin negar que
haya habido ademd&s otra serie de procesos, como la accidén an
trdpica (desforestacidn, urbanizacidn) que hayan influido tam

bién de sobremanera.

En cuanto a la masa arbdrea, se serialan a continua-
cidén las principales agrupaciones que aparecen en el Municipic
de Madrid.

T
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El encinar. Desarrolladoc fundamentalmente en las zonas de

El Pardo, Soto de Vifiuelas, La Casa de Campo y Valdelatas.
En general, su grado de conservacidn es bueno, apareciendo
en las zonas mds septentrionales del Municipio junto a ex-

celentes ejemplares de enebro (Juniperus comunis) y de al-

cornoques (Quercus ruber).

La zona donde la encina (Quercus ilex) aparece con

un alto grado de degradacidén es en la Casa de Campo, donde
empiezan a aparecer grandes masas de retama sustituyendo en

gran parte al encinar.

El pinar. Muy abundante en la Casa de Campo, Valdelatas y

Las Jarillas.

Vegetacidn de ribera (sotos). Los arboles propios de estas

zonas son: sauces, chopos, fresnos y olmos. Actualmente, sd
lo pueden observarse buenos ejemplares de los mismos en el
tramo Sur del Manzanares y en algunas zonas del Jarama. La
conservacidn de estas &reas, tanto por la contaminacidn de
las aguas como por la accidn antrdpica, es de dificil solu-

cién.

El matorral. Aparece en pequefias manchas en todo el Término

Municipal, pero d cide alcanza mayor desarrollo es en la mi-
tad Sur, sobre las margas y yesos, donde existen especies de

gran interés boténico.

Los cultivos. Producto del trabajo del hombre, son también

mids frecuentes en la zona Sur de Madrid, localizandose sobre
depdsitos aluviales, aluviales-coluviales, glacis y laderas
de suaves pendientes, donde los suelos son mas propicios pa
ra el desarrollo de esta actividad. En general, se trata de
pequeias huertas de cardcter familiar o granjas de desarro-

llo medio, pero nunca se trata de grandes fincas agricolas.
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1.4. CARACTERYSTICAS GEOLUGICAS.-

Desde el punto de vista geoldgico, el Municipio de
Madrid se encuentra situado en las estribaciones meridionales
del Sistema Central y dentro de la denominada Cuenca del Tajo.

El area fuente de los depbsitos existentes es de ca
ridcter igneo y estd formada fundamentalmente por rocas grani-
ticas y algunos niveles metamdrficos, pero estos Gltimos en mu

cha menor proporcidn.

Concretamente, dentro del Término Municipal, los ma
teriales aflorantes pueden dividirse en tres grandes grupos:
a) Rocas Igneas
b) Sedimentos Terciarios

c) Depdsitos Cuaternarios.

La sintesis de estos datos se basa en el trabajo de
CALVO SORANDO et al. (1984).

1.4.1. ROCAS IGNEAS.

Constituidas exclusivamente por granitos de dos
micas, aparecen en el extremo mids septentrional formando dos
pequenas manchas, de las cuales una corresponde al Cerro Mar-

mota y la otra al denominado Alto de Fuenteconeja.

Es sobre estos materiales donde aparecen, ya por fa
lla o por otro tipo de contacto, los materiales arcdsicos de
edad miocena que cubren gran parte del Término Municipal de Ma
drid.



1.4.2. SEDIMENTOS TERCIARIOS.

Todos los depdsitos aflorantes dentro del Muni
cipio de Madrid, correspondientes al Terciario, son de edad
miocena. Dentro de ellos pueden diferenciarse, a grandes ras-
gos, varios conijuntos litoldégicos que a su vez dan origen a
otros tantos conjuntos morfoldgicos de caracteristicas bien de
finidas. Se describen a continuacidén estos conjuntos empezando

por los términos mds bajos de la sucesidn.

1°.- Yesos masivos, yesos tableados y arcillas con yesos.

Los yesos masivos, presentes en el limite Sur del
Término Municipal, dan una morfologia muy particular a la mar
gen izquierda del Manzanares en esta zona, siendo los farallo
nes o '"cantiles" de grandes paredes verticales la principal

caracteristica.

El color en superficie de estos yesos, en general
cristalinos, es gris pudiendo presentar a veces tonalidades

pardas.

Estos yesos masivos son la base de la sucesidn ter
ciaria dentro del Término Municipal, pasando hacia el techo
y lateralmente en el Sur, a una alternancia de yesos tableados
y arcillas y arcillas con yesos, muy bien desarrolladas en to-
do el drea S y SE. El color de estos materiales varia de verde .
a gris y la potencia de los mismos, seglin las zonas observadas,

oscila entre 25 y 90 m.

La sedimentacidn de estos materiales corresponde a
un lago salino, de clima arido, con oscilaciones de profund:i-

dad y en ambiente tranquilo sin presencia de corrientes.
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Hacia el techo los niveles de yesos son cada vez me

nos frecuentes pasando al siguiente conjunto litoldgico.

2°,- Arcillas verdes con carbonatos, silex, sepiolita y arenas

miclceas.

Este grupo presenta una gran complejidad por las nu-
merosas litologias que aparecen dentro de &l y por los milti-

ples cambios de facies que ofrece.

Su muro lo constituyen los materiales yesiferos y su
techo, peor determinado, presenta una disposicidn muy variable,
dependiendo de las interdigitaciones que sufra con el conjunto

superior, formado por materiales arcdsicos.

Se ubica al Sur del Término Municipal, adquiriendo
gran extensidn (Vallecas, Carabanchel, La Eliptica, Entrevias)
y llegando hasta las proximidades del Manzanares. Por la parte
oriental del Municipio también aparecen las arcillas verdes,
pero quedan en su mayor parte cubilertas por los depdsitos alu

viales del rio Jarama.

Hay que sefialar dentro de esta unidad una serie de
carbonatos tableados que alternan con arcilles, que contienen
algo de silex y que aparecen en las zonas mas meridionales, dan
do origen morfoldgicamente a un conjunto de pequefias mesas como
Cumbres de Vallecas, Cerro Mirones, etc. Estos carbonatos se
apoyan directamente sobre los yesos por encima de una superfi-

cie de paleokarstificacidn.

En cuanto a las arcillas verdes, denominadas desde
antiguo como "PeAuelas", puede afadirse que constituye una uni

[y

dad muy continua hacia el N.
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na Sur de Madrid.

Este segundo grupo de materiales pertenece a las de
finidas "Facies Madrid" de RIBA (1957), y hacia su base se si
than los yacimientos de vertebrados mds cldsicos de toda el
drea (San Isidro, Puente de Vallecas, Puente de Toledo, Puen-
te de Los Franceses, etc.) y otros conocidos de mads reciente

descubrimiento.

' Por encima de los niveles de transicidén y hacia el
N. la serie se convierte en una alternancia de arcosas arcillp
sas y arcillas arenosas, de tonos pardo-amarillentos y roji-
z0s, dando lugar a secuencias granodecrecientes. Ya, en las zo
nas mads septentrionales el tamafo de los materiales detriticos

aumenta, apareciendo microconglomerados y niveles de cantos.

Por Gltimo, la tercera diferenciacidn la constituyen
una serie de arcosas de cardcter grosero que se superponen a
las arcosas y arcillas descritas con anterioridad y que se lo
calizan fundamentalmente y con mayor extensidén en la mitad nor
te del Término Municipal. El color de estas arcosas es pardo-
-amarillento y, en ocasiones, blanco, caracterizdndose funda-
mentalmente por la escasez de material fino. También presentan i
secuencias granodecrecientes, siendo la base de estas seucen- ‘
cias lechos de cantos, y aumentando cada secuencia el tamafio

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 observarse las zonas distales,
intermedias y proximales de dichos abanicos. El desarrollo de

los mismos se produciria bajo condiciones climdticas de tipo

Y AT
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tropical cdlido y con acusado cardcter episddico.

En cuanto a la composicidn mineraldgica general, los
feldespatos aparecen en porcentajes comprendidos entre el 20
y 60%, siendo mads abundantes los de cardcter potdsico y dismi
nuyendo éstos al aumentar el contenido en arcillas. Por su par
te, los minerales pesados presentan también gran homogeneidad,
siendo el mids abundante el apatito seguido de la turmalina y
el circdédn y, por Gltimo, en menor proporcidn, la epidota y el

granate.

Por lo que se refiere a las arcillas, aparecen es-

mectita e illita en proporciones casi similares.

4° .- Arcosas con bloques.

Son los depdsitos que estdn en contacto directo con
los materiales graniticos. Se caracterizan por una composicidn
arcdsica con cantos y bloques que llegan a medir mas de 1 m.
en la zona de contacto, disminuyendo acusadamente el tamafo

de los mismos a medida que nos alejamos de dicha zona.

Se han atribuido estos materiales a la zona apical

de los abanicos, con aparicidén también de facies proximales.

1.4.3. DEPUSITOS CUATERNARIOS.

Constituldo por los depdsitos mas recientes,
el Cuaternario adquiere dentro del Término Municipal de Madrid
una gran importancia, no tanto por su potencia como por la gran

extensidén que ocupa en la mayoria de los casos.

La delimitacidn de estos depdsitos no es siempre fa
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cil, pues el aumento de la urbanizacidn impide, en numerosas
ocasiones, la observacidn directa de estos depdsitos superfi-

ciales.

Los sedimentos fundamentales los constituyen, sin du
da alguna, los de origen fluvial, y, sobre todo, los de las

dos principales lineas de agua, es decir, Manzanares y Jarama.
La primera de ellas atraviesa el Municipio casi de Norte a Sur
y la segunda bordea Madrid por el Este, sirviendo en ocasiones
de limite natural al Término Municipal. Los depdsitos de terra
zas de estos rios han sido motivo de estudio ya desde muy anti
guo, de numerosos autores debidc a la cantidad de descubrimien
tos de industria litica y fauna realizados como consecuencia

de explotaciones de arena y grava.

Para el rio Manzanares se diferencian hasta 11 nive
les de terrazas, que van desde +8 m. hasta +80-85 m., ademas
de ia llanura aluvial; y otros 11 niveles para el rio Jarama
(desde +8 m. hasta +150 m.), diferenciando también la llanura

de inundacidn a +3-5 m.

Otros cursos de agua menores, pero cuyos depdsitos
alcanzan también cierta importancia, son los arroyos de Vifue
las, Las Rejas, Valdebeba (afluentes del Jarama en su margen
derecha), los de La Trc¢fa, Butarque y Los Meaques (margen de
recha del Manzanares) y los arroyos de Tejada, de Los Migue-

les y de La Gavia (margen izquierda del Manzanares).

La industria litica y fauna encontradas permiten da
tar bien los niveles de terrazas, sobre todo a partir del Pleis

toceno medio.

Ademds de los depdsitos de terraza y fondos de valle,

.,',__,
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existen otros sedimentos cuaternarios de importancia dentro

del Municipio de Madrid. Estos depdsitos son:

Superficies: Scn los depdsitos mds antiguos, pero su edad

no estid determinada de . forma concisa. Constituyen la divi
soria entre Jarama y Manzanares. Aparecen en contacto ero
sivo sobre los materiales terciarios, presentando una li-
tologia muy similar a las de las arcosas. No suelen supe-

rar los 4 m. de patencia.

Glacis: Constituyen las formas de enlace entre las superfi

cles y las terrazas, sustituyendo en algunas ocasiones a es
tas Gltimas. La potencia de sus depdsitos no supera los 2

6 3 m., existiendo varias generaciones, hasta 4,.al Sur del
Cerro de Almodévar, algunas de ellas buzando en sentido con
trario como consecuencia de la neotectdnica. Su edad oscila

desde el Pleistoceno inferior al Holoceno.

Conos de deyeccidn: Depdsitos de origen fluvial, muy fre-

cuentes en todo el &rea de Madrid, en las zonas de desembo

cadura de los arroyos. La litologia la constituyen arenas

y arenas arcillosas con algunos niveles de cantos. Su edad

es variable, pero lo normal es que presenten una cronologla

Holoceno-Actualidad.

Coluviones: Originados fundamentalmente por gravedad, son

frecuentes al pie de los escarpes o cantiles de yesos al
Sur del Término Municipal. Su litologia depende de la natu
raleza del sustrato, siendo, por tanto, arenosas en la zo
na Norte y de cardcter arcillo-arenoso con cantos de silex
y carbonatos en la parte meridional. Su edad oscila entre
el Pleistoceno superior y la actualidad (G0Y, PEREZ GONZA
LEZ yv ZAZO, 198u4).
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Fondos endorreicos: Son depdsitos asociados a depresiones
endorreicas, dentro de las cuales la de mayor tamano es la
de Vicilvaro-Coslada, ya citada por VAUDOUR en 1974 y 1973,
El caricter de estos sedimentos es areno-arcilloso y en
ellos pueden observarse intercalaciones de suelos vérticos,
suelos negros, etc. VAUDOUR (1979) cita que en algunos pun
tos pueden observarse hasta tres secuencias. La edad asig-
nada por PAQUET y VAUDOUR (1974) a la depresidn de Yicdlva

ro-Coslada es de Pleistoceno inferior.

Rellenos kdrsticos: Son los sedimentos relacionados con la

disolucidn de los yesos. Tienen un cardcter puntuel, sien-
do los mds representativos los que rellenan las dolinas.

La litologia es normalmente margo-arenosa con cantos de car
bonatos, silex, sepiolita y yesos (GOY, PEREZ GONZALEZ vy
ZAZ0O, 198u).

.‘.....
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1.5. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS.-

Desde el punto de vista hidrogeoldgico se distinguen
en Madrid cuatro unidades fundamentales, considerando su lito-
logia y disposicidén de sus caracteristicas y comportamiento
respecto a la existencia, circulacidn y aprovechamiento del

agua subterranea que albergan.

Los sedimentos detriticos miocenos (unidades arcdsi
cas) son un importante acuifero tanto por la cuantia de los re
cursos hidréulicos como por la buena calidad de sus aguas. Es-
ta unidad hidrogeoldgica ocupa alrededor del 70% de la exten-
sidén municipal, alcanzando un importante desarrollo en la ver
tical. Actualmente existen en esta unidad numerosos pozos de
extraccidédn para aprovechamiento de aguas subterrdneas, que se
destinan a diferentes usos: abastecimiento particular o comuni

tario, agricola e industrial.

La segunda unidad hidrogeoldgica considerada y que
se denomina de transicién, de acuerdo con sus caracteristicas,
agrupa materiales arcillosos y carbonatados, presentando gran
complejidad litolégica, bien en la vertical, como la debida a
cambios laterales. Esta unidad presenta baja permeabilidad y
sus aguas suelen ser de mala calidad tanto para el consumo hu
mano como para el riego. No obstante, existen en ella abundan
tes pozos de escasa profundidad y con bajos caudales, que abas

tecen pequefias explotaciones familiares.

Los materiales yesiferos del Sur y Sureste cdel Muni-
cipio configuran otra unidad hidrogeoldgica: la unidad evapori

tica. Estos materiales son permeables, si bien los yesos masi-

vos en profundidad se hacen prdcticamente impermeables. Existen
muy pocas extracciones de agua subterrdnea en este acuifero eva
poritico, debido a la mala calidad de sus aguas que las hacen
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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 Gltimo, los depdsitos cuaternarios se han consi
derado con entidad hidrogeoldgica propia en aquellos casos en
que alcancen algunos metros de potencia y presenten una cone-
x16n hidrdulica 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 estd Intimamente relacionada con la unidad in
frayacente. Los depdsitos cuaternarios de poco espesor se en-
globan hidrogeoldgicamente en la unidad sobre la que se encuen

tran adosados.

i, -
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CARACTERISTICAS GEOMORFOLUGICAS
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2. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

2.1. ENCUADRE GEOMORFOLGGICO.-

La geomorfologia del Municipio de Madrid, tal como
se ha expuesto previamente, no puede analizarse separadamente

de la evolucidn Sistema Central-Depresidn del Tajo.

A partir de las estribaciones de la Sierra y descen
diendo suavemente hacia el interior de la cuenca, se desarro-
llan una serie de niveles de aplanamiento, superficies de ti-
po glacis, en el amplio sentido de la palabra. El intenso re-
tocado posterior que han sufrido estas formas por la incisidn
de la red fluvial, hace que la morfologia de llanura no domi-
ne en el paisaje actual, constituyendo, sin embargo, las prin

cipales directrices de éste.

El nivel mis alto en la zona de estudio estd forma-
do por una superficie que se desarrolla a partir de la rampa
del Pediment de la Sierra, aunque un poco mds baja y ligera-
mente encajada en ella. Constituye la denominada "Superficie
de Madrid" de RIBA (1957) o "Haute Niveau Sablo-Feldespatique"
de VAUDOUR (1979), correspondiente a la Superficie inferior
al Pediment (Mq & Superficie de Campifias de SCHWENZNER). Su
origen estd en un nivel generalizado con cardcter de glacis
erosivo, con removilizacidn superficial, pero sin recubrimien
tos importantes del Plioceno Medio-Superior (LOPEZ VERA y PE-
DRAZA, 1976), previo a la consolidacién de la red fluvial cua

ternaria.

La incisidn posterior de la red de drenaje la ha re
cortado intensamente y en la actualidad no define una superfi

cie uniforme, sino que estd representada, concretamente en es




- 2L -

ta zona de Madrid, por unos espolones residuales que se ex-
tienden desde la Sierra y que se conservan en las cuerdas de
las divisorias de agua de las cuencas del Guadarrama-Manzana
res, entre Majadahonda y Alcorcdn, y del Manzanares-Jarama,

entre Fuencarral y la Ciudad Lineal.

En esta superficie se interdigita con otra ligera-
mente mids encajada, que tiene ya un desarrcllo hacia los va-
lles. Esta superficie que corresponde a la "Superficie de Subs
titucidén de la Rampa" de VAUDOUR (op. cit.), tiene su mayor
expresidén en el drea de Campamento y de Carabanchel.Los reta
zos existentes de esta superficie se han englobado, para los
efectos de nuestra cartografia, bajo el nombre de "Superficie

Culminante'".

En otras zonas, como en El Pardo, este segundo nivel
citado queda reducido a una estrecha linea de cuerdas, casi to
talmente recortada por la incisidn en cabecera de los arroyos
y que, a efectos de cartografia, se ha denominado en estos ca

sos "Superficie Disectada".

Encajado en estos niveles de superficies se sitda un
sistema de glacis, con formas también relativamente extensas,
pero con una ligera inclinacidn dirigida ya claramente hacia
las principales arterias hidrograficas actuales (Manzanares y
Jarama). Esta unidad se corresponde con los Glacis de Ladera
de LOPEZ VERA y PEDRAZA (op. cit.).

Esta unidad de glacis fundamentales queda disectada
por la red de drenaje secundaria, individualizdndose una se-
rie de¢ replanos de no mucha extensidn, dirigidos ya hacia ca-

da interfluvio. Estos elementos del relieve se han denominado

o e e e an
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"Glacis secundarios" y serian, en términos generales, equiva
lentes a las "Vertientes Glacis" de LOPEZ VERA y PEDRAZA (op.
cit.), que marcan la transicidén entre los fendmenos de esco-
rrentia locales y el encauzamiento definitivo de la red hidro
gridfica. Sobre este sistema escalonado de formas se sitdan las
redes fluviales con sus sistemas de terrazas. Los dos sistemas
fluviales bien desarrollados corresponden a los rios Jarama y
Manzanares, en los que pueden encontrarse hasta unos doce nive
les de terrazas, cuyas alturas mdximas pueden llegar hasta 150

m. sobre el cauce del rio.

Para los efectos de este estudio, las terrazas se han
agrupado de acuerdo con sus caracteristicas dominantes y sus |
relaciones con el sustrato y el conjunto del sistema fluvial,
y en base a esto se han subdividido en terrazas altas, medias
y bajas, independientemente de criterios cronoldgicos. A par-
tir del cauce del rio, se considera ademds una unidad mds ba-

ja constituida por la llanura de inundacidén y la primera terra

———— =

za, que se engloba como unidad dnica. Como terrazas bajas y
terrazas medias. se han considerado, ademds de sus criterios
de altitud, las que guardan aln una estrecha relacidn con el
rio, y cuyas caracteristicas van a estar iIntimamente relacio-

nadas con éste y su posicidn respecto a él.

Sin embargo, las terrazas altas ya r.o van a guardar
esta relacidn con el cauce actual, no van a conservar en gene
ral una morfologia y unas caracteristicas tipicas de terrazas,
exceptuando por su litologia. Por el contrario, va a cobrar sig
nificado el contexto morfoestructural donde se encuentran si-
tuadas, por lo que estas terrazas se han denominado "Terrazas
colgacdas" y se describen conjuntament2 con el contexto donde

se encuentran.
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Anidlogamente, se han tratado las terrazas de cauces
pequefios, que no participan tampoco de las caracteristicas de
un sistema de terrazas bien establecido y que, por tanto, se

incluyen como "Terrazas adosadas a cauces secundarios"”.

El resto de las unidades corresponde a las formas
de enlace entre estos elementos planos del relieve, las lade
ras. El midximo condicionante del tipo de laderas va a ser la
litologia. Es evidente que las circunstancias locales van a
definir la pendiente de ésta, y esta pendiente va a definir
unos procesos, pero también la litologfa va a favorecer la in
clinacién de la ladera. De esta forma, puede definirse una di
ferenciacidn entre las laderas dominantemente abruptas de las
facies arcbdsicas, frente a las formas suaves y alomadas, pero
de morfologia mds irregular, de las facies de arcillas verdes.
Asi mismo, las facies de yesos del Sur de Madrid se caracteri

zan por sus formas escarpadas.



2.2. MODELO PROPUESTO.-

2.2.1. CARTOGRAFIA GEOMORFOLUGICA.

A partir de este encuadre geomorfolégico y la
idea de que el modelo de representacidn utilizado tiene que
presentar una informacién que, sin perder su rigor cientf{fi-
co, sea facilmente asequible a profesionales sin una especia
lizacidn en el tema, se ha planteado un modelo de cartografia

P - . L . .
geomorfoldgica y una informacidn complementaria en base a f1i

chas, bloques diagramas y esquemas explicativos.

La cartografia de unidades geomorfolégicas no se ba
sa en una normativa general, sino que precisamente su princi-
pal interés se debe a la posibilidad de su adaptacidn a dife-

rentes necesidades y contextos de conocimiento.

La base fundamental de este mapa es el cardcter de
unidad de los aspectos geomorfoldgicos considerados, es decir,
qQue son unidades representables cartogrdficamente en un mapa
mediante contornos cerrados y perfectamente diferenciables de

las unidades adyacentes.

De acuerdo con esto, la unidad b&sica de cartografia
serd en este trabajo la unidad geomorfoldégica, aunque siempre
inscrita dentro de un grupo de rango superior, el contexto geo
légico-morfogenético, que ofrece un cardcter mds amplio y defi

ne los grandes conjuntos de paisaje.
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2.2.2. CONTEXTO GEOLOGICO MORFOGENETICO.

Constituye el grupo taxondmico de rango superior

en el que se inscribe la unidad geomorfoldgica.

Puesto que dicha unidad tiene un cardcter sintético,
esto es, se define por una serie de propiedades y/o atributos,
es conveniente incluirla dentro de un contexto mds general, en
este caso geoldgico-morfogenético, que va a ser el que condi-

cione en primera instancia sus caracteristicas.

Concretamente, dentro del Término Municipal de Ma-
drid, se han diferenciado seis grandes sistemas en base a su
litologia, ya que va a ser éste el factor fundamental que de-
termine el cornjunto de formas, debido a que el clima es préc-
ticamente el mismo en toda el 4rea, dada su pequefia extensidn.

No todos los sistemas definidos tienen un mismo desa
rrollo en extensidén y formas, presentando algunos de ellos di
ferencias muy notorias. Los seis sistemas establecidos son los

sigulentes:

- Sistema de Laderas en Granitos

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

- Sistema de Superficies-Glacis-Laderas en Arcosas

- Sistema de Superficies-Glacis-Laderas en Arcillas Verdes

- Sistema de Glacis-Laderas en Yesos

- Sistema Fluvial de las grandes Lineas de Agua.

En los cinco primeros, la denominacidn obedece a las
formas mas dominantes y caracteristicas desarrolladas en cada
conjunto litoldgico. Existen,ademds, otras formas que, aunque

superficialmente no tengan gran desarrollo y no impriman ca-
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rdcter al paisaje, su diferenciacidn, dentro de la cartografia,
es necesaria. Estas unidades son, por ejemplo: conos de deyec-

cidn, coluviones, dolinas, etc.

En el 4ltimo caéo, la denominacidn es muy diferente,
debido a las caracteristicas peculiares del sistema, puesto
que se desarrolla indistintamente sobre cualquiera de los con
juntos litolégicos denominados anteriormente. Aqui el caracter
morfogenético es mucho mds fundamental para su definicidn que

el litoldgico.

2.2.3. UNIDAD GEOMORFOLGGICA.

Constituye la unidad bdsica de cartografia y se
define como una unidad homogénea de terreno de la que se espe
ra una respuesta andloga en toda su superficie frente a la in

troduccidn de cualquier actividad.

Esta unidad queda fundamentalmente condicionada por
su forma y sus procesos superficiales, pero siempre en base a
la geologia subyacente. La definicidn de la unidad no se hace
tanto en funcidén de su génesis, es decir, de cémo y por qué se
origina la forma, sino en cudles son sus caracteristicas actua

les y qué usos condiciona.

Concretamente para el drea de Madrid, las caracteris
ticas que han servido para definir las unidades geomorfoldgi-

cas son:

- Forma (tanto en perfil como en planta), pendiente, presen
cia o no de suelos y/o Formaciones Superficiales, drenaje (es-

correntia, infiltracidn y tipo), erosidn y riesgos.

s
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Son numerosas las unidades definidas dentro del Mu
nicipio y de muy diversa indole. Algunas formas, al presentar
unas caracteristicas muy homogéneas, han sido muy ficiles de
definir (glacis, superficiés, 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 denominacidn se hace més complica-
da, estableciéndose fundamentalmente en base a su inclinacién,
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, ademds,
otras caracteristicas que sea necesario resaltar, se le afade
un segundo adjetivo, dando lugar a una nueva unidad; por ejem
plo: "laderas medias abarrancadas'", "laderas medias cortas",

etc.

Este sistema de denominacidn se ha utilizado para to

das aquellas unidades que lo han requerido.
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3. SISTEMA DE REPRESENTACION

3.1. MAPA GEOMORFOLUGICOQ.-

En primer lugar, se asigna a cada contexto geoldgil
co-morfogenético (definido fundamentalmente por la litologia),
una trama diferente y que se representa en el mapa de forma
muy suave. Sobre esta trama y con un caricter complementario
se afiade otra trama, mas notable, que para aquellas unidades,
generalmente con depdsito (Formaciones Superficiales) que lo
requieran, se tratard de la simbologia convencional utilizada
en cartografia geomorfoldgica; ej.: conos de deyeccidn, colu
viones, etc. Para el resto de las unidades, como pueden ser
por ejemplo las laderas, la trama utilizada tenderda a expresar |
graficamente, en la medida de lo posible, el significado de 1la

unidad.

De esta forma, la misma unidad geomorfoldgica pero
inscrita en un diferente contexto geoldgico-morfogenético, por i
ejemplo: glacis secundarios, lleva idéntica simbologia, indi i
cando una misma génesis, pero varia su trama de fondo, sefalan

do que se ha desarrollado sobre diferentes materiales.

Cada unidad lleva implicita, ademds, una sigla que
describe por si sola las caracteristicas fundamentales. Asi,
una primera letra maylscula indicarid la morfologia (ej.: Gla-
cis = G), pero en el caso en que dentro de una misma morfolo
gla puedan diferenciarse varios tipos, se acompafiard con un
subindice numérico (ej.: Glacis = Gy Glacis secundario = G,

y Glacis degradado = G3). Inmediatamente después, se afade otro
subindice, pero en letra minQscula para indicar el contexto geo
18gico morfogenético ("Sistema de Superficie-Glacis-Laderas en
Arcosas" = a, '"Sistema de Glacis-Laderas en Yesos = y, etc.).
De esta forma una unidad definida como "Glacls degradado en ye

sos" llevard la siguiente sigla: G3y.
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El subindice en letra minQscula aparece en todos los
sistemas menos en el "Sistema fluvial de los principales cur-
sos de agua'" puesto que este Gltimo se desarrolla de manera in
distinta sobre cualquiera'de los conjuntos litoldgicos, atrave

sando en ocasicnes varios de ellos a la vez.

Por Gltimo sefialar que en la cartografia se hace es-
pecial hincapié en las actividades antrdpicas, quedando expre-

sadas en el mapa mediante simbolos especiales.



. P Lt il Rl Satiew R T
L o o . . o , Lt e T el BT SO o LTy 8 T L .
e ANl TR B8 ey L A i . IS SISO ST ORI SIS A SO LIRS S-S IUPRIDRIAE PP S e VAPt Tl S ML TONINSRIP LR BN St o ea

e o - 33 -

3.2. LEYENDA DEL MAPA GEOMORFOLOGICO O CUADRO GENERAL DE
3! UNIDADES. -~

Consiste en un cuadro de doble entrada que acompaifia

y complementa al mapa geohorfolégico.

En vertical vienen representadas todas las unidades
geomorfolbdgicas que aparecen en el mapa, pero inscritas dentro
del marco de su contexto geolbgico-morfogenético. En horizon-

- tal se expresan todas las caracteristicas o atributos que han
>‘ servido para definir la unidad, como son: Perfil esquemdtico,
forma en planta, pendiente, suelos, formaciones superficiales,
etc., asi como las siglas correspondientes y su interpretacidn
grafica.
A continuacidn se describen estos atributos, tanto
: cualitativa como cuantitativamente, indicando adem&s su forma

de utilizacidn.

3.2.1. FORMA.

Completa la definicidn de la unicad geomorfold-
gica, siendo a la vez uno de los factores fundamentales para
su cdefinicidn. Describe las caracteristicas de la unidad tan-
to en planta como en perfil, incluyendo, siempre que sea sig-

nificativo, la presencila de catenas o microformas.

La conservacidn de las formas es muy variable y de-
pende, en primer extremo, de la litologla sobre la que se desa
rrolle. En el caso de Madrid, las unidades ubicadas tanto en
el conjunto arcdsico como en los materiales yesiferos, presan
tan morfologias claras con bordes netos y muy blen conservadas,
siendo relativamente ficil su definicidn y delimitacidn.



Por el contrario, en la zona de arcillas verdes las
formas se encuentran mucho méds degradadas, siendo a veces difl
cil establecer los limites entre unidades adyacentes, puesto
que las zonas de contacto no siempre son netas.

Dentro del Cuadro general de unidades, la forma se
expresa en una sola casilla, definiendo el perfil esquematico
de la unidad de forma grifica y simple, de manera que pueda ver
se facilmente la tendencia a la convexidad, concavidad, longi-

tud de las formas, etc.

3.2.2. PENDIENTE.

Se define la pendiente como la inclinacidn de
una superficie de terreno no horizontal. Su forma puede ser pla
na o regular, convexa y céncava y su valor es el valor numérico
de su inclinacidn, es decir, el angulo que forma con la horizon
tal,

Este dato, una vez obtenido, puede transformarse en
porcentaje, logrando de esta manera otra forma de expresidn

del valor de la pendiente.

Midiendo la distancia entre las curvas de nivel, y
realizando los correspondientes cdlculos numéricos, se obtie
nen para una zona determinada las diferentes pendientes que

exlsten en esa zona.

Para el estudio geomorfoldgico del Término iunicipal
de Madrid, hemos agrupado los diferentes valores obtenldos en
seis clases de pendientes, indicando en cada una de ellas sus
lfimites, sus caracteristicas y las condiciones de estabilidad

correspondientes.
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El motivo de no dar un Gnico valor para una unidad
geomorfoldgica definida, se debe a que en primer lugar no co
rresponderia con la realidad y en segundo lugar porque en ge
neral la unidad geomorfoldgica queda mds claramente definida
por la forma, pudiendo agrupar diferentes valores de su incli

nacidn.

Asi pues, las'"clases de pendientes" aqui estableci
das y utilizadas quedan definidas por los siguientes interva

los.

1.- 0-2° (0-3%).- Llano y/o muy suave. Sin denudacidn apre

clable.

2.- 2-5° (3-8%).- Suave. Escorrentia en manto y arroyada in

cipiente.

3.- 5-9° (8-15%).- Media. Arroyada y peligro de erosidn del

suelo.
4.- 9-17° (15-30%).~ Abrupta. Peligro de deslizamientos.

5.- 17-27° (30-50%).- Muy abrupta. Procesos denudaciones

muy fuertes.

27° (>50%).- Escarpada. Procesos de gravedad.

[e2]
!

En algunas ocasiones y cuando mediante cdlculos reasa
lizados se comprueba que una unidad geomorfoldgica estd siem-
pre entre intervalos menores a los de las clases de pendientes
anteriormente desarrolladas, se indica en su cuadricula corres
pondiente. Por ejemplo: las superficies no suelen superar en
casi ningln caso el 1%, lo cual debe quedar expresado en la ca

silla, de la forma conveniente.

aers SRR N e VSN T e



3.2.3. SUELOS.

Se considera el suelo dominante en cada unidead,

entendiendo éste en sentido edé&fico.

Los datos para la definicidn o asignacidn del tipo
de suelo a cada unidad se han basado fundamentalmente en las
observaciones directas de campo y en el mapa de suelos E: 1:
:100.000 de la Hoja n® 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 litologia constituye un factor decisivo para el desarrollo
de los diferentes tipos del suelo, puesto que el clima es prac
ticamente el mismo dentro del Té&rmino Municipal. De esta mane
ra, se suelen encontrar suelos pardos no cdlcicos sobre los ma
teriales arenosos y arcdsicos, suelos pardos mediterrdneos so
bre las arcillas verdes y xerorendzinas y regosuelos en la

zona de yesos.

También aparecen suelos de caracter aluv:ial 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 SUPIRFICIALES.

Se entienden como tales aquellos materiales de
recubrimiento normalmente poco coherentes o/y poco consolida-
dos, de escaso espesor y qu2 tienen una relacidén directa con

el relieve actual.

En el Cuadro general de unidades, 2n la cuadricula

correspondiente, se sefiala su existencia en aquellas unidades



que las contengan, indicando en cada caso los materiales que
las forman, su coherencia y su grado de removilizacidn, asi
como la potencia aproximada en los casos en que haya podido

ser observada.

Esta informacidn, aunque de gran interés, se <a de
una manera sintética y complementaria puesto que dentro de es
te mismo Proyecto del Ayuntamiento de Madrid y perteneciente
a este &rea, existe un apartado especial para la cartografia

y descripcidn de las formaciones superficiales.

En la zona de Madrid las formaciones superficiales
alcanzan gran extensidn horizontal pero su potencia suele ser
escasa, no superando en la mayor parte de los casos los 3 & %4
m., siendo frecuente los espesores comprendidos entre 0,5 y 1

m.

Las Gnicas formaciones superficiales que ocasional
mente alcanzan gran desarrollo vertical son las correspondien
tes a los depdsitos de terrazas de los principales cursos de

agua, como son el Jarama y Manzanares.

El origen de la mayoria de las formaciones superfi
ciales del area de Madrid es de cardcter rluvial (terrazas,
conos de deyeccidn, llanuras de inundacidn, etc.) aunque tam
bien las hay, pero en menor proporcidn, de origen gravitacio
nal (coluviones), poligénico (superficies y glacis) y karsti

co (relleno de dolinas).

3.2.5. DRENAJE.

Dentro de este apartado se considera tanto la

escorrentia superficial como la infiltracidn, haciendo ademéis



mencidén al tipoc de drenaje desarrcllado.

Escorrentia (c).

Como escorrentia se entiende la parte de la precipi
tacidén que se pierde por el flujo superficial. La ecuacidn fun

damental de la misma viene dada por E = P-I

siendo E = Escorrentia
P
I

Precipitacidn

Infiltracidn.

Hay una serie de factores que influyen de manera fi
ja, como son: topografia, litologia y vegetacidn. Otros, sin
embargo, tienen un cardcter variable y &stos serian: pluviome

tria, cultivos, evapotraspiracidén, etc.

Para poder cuantificar de alguna manera este valor,
existe el denominado "coeficiente de escorrentia” que es la re

lacidén existente entre el volumen de lluvia escurrida y el vo-

lumen total de lluvia que lo produjo.

o = £ . volumen de lluvia escurrida
P 7 volumen de lluvia caida

Existen diferentes métodos de obtencidn de este va-
lor y numerosas fdrmulas, propuestas por diversos autores que,
de una forma sencilla y utilizando pocos parametros, proporcio
nan una serle de valores numéricos que dan una idea bastante

clara, al menos comparativamente, del flujo superficial.

Las férmulas mds conocidas son las de FREVERT, POIREE,
DADER, RAMSER, etc. Sin embargo, una de las mas acertadas y que
corrige numerosas deficlencias de las anteriores es la de
H.L. COOK . Este autor asigna un valor numérico a determinados

SN



factores, como son: relieve, cubierta vegetal, capacidad de al
macenaje del suelo y capacidad de infiltracidn. La suma total

de ellos, para cada porcidn de terreno, da un valor que median
te una fdérmula de gran sencillez, se transforma en el "coefi-
ciente de escorrentia" (c). Este valor, comparédndolo con una
escala ya establecida, da una idea bastante clara. de la escorren

tia superficial de esa porcidn de terreno.

En este trabajo, el coeficiente de escorrentia ha si

do determinado mediante los valores que se establecen en el si

guiente cuadro:

COEFICIENTE DE ESCORRENTIfA

VALORES DE K

1-Relieve del
terreno

ug
Muy accidentado
pendientes supe
riores al 30%.

30
Accidentado
pendientes entre
el 10% y el 304,

20
Ondulado
pendientes sntre
e, 5V y el 10%.

10

Llano
pendientes infs
riores al 5\,

2-Permeabili-

20
Huy impermeable

15

Bastante impermea

10
8astante permeca

S

Muy permeabdle

dad del sue
lo = ble ble
Roca Arcilla liormal Arena
20 15 10 5
1y s o Poca Bastante Mucha
-Vegetacién n
g inguna Menos del 10% de | Hasta el 50% de | Hasta el 90V ds
la superficie la superficie la superficis
u-Capacidad de 20 15 10 S
alnacenaje N
de agua inguna Poca dastante Mucha
Valor de % com
prandido entra 75-100 $0-7% 30-50 25-130
Valor de C 0,65-0,80 0,%0-0,85 0,35-0,50 0,20-0,135%
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Este cuadro estd basado totalmente en la fSrmula de H.L.COOK, pre

sentando pequefias modificaciones de escasa importancia.

A grandes rasgos, se obtiene una valoracién que va
de mayor a menor "coeficiente de escorrentia" (c) y que se agru

pa en las cuatro clases siguientes:

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA ESCORRENTIA
0,65-0,80 Muy alta
0,50-0,65 Alta

¢  0,35-0,50 Media
0,20-0,35 Baja

En el Cuadro general de unidades que acompana el ma
pa geomorfoldgico en la casilla correspondiente a la "escorren
tia" se ha dado el valor del coeficiente ¢, hallado anteriormen

te para cada una de las unidades definidas.

Tipo de drenaje.

En este apartado se expone de manera sucinta la for-
ma de circulacidén mds frecuente del agua, a través de la unidad.
Por ejemplo, se indica si la infiltracidén es buena o no y en ca
so de no serlo, si el transporte del agua en superficie us en
lédmina, inicial en regueros, si es de forma difusa o concentra
da en cauces. En el casc de la existencia de drenajes karsti-
cos, siempre que se hayan podido detectar, se inaicaran también

en este apartado.



3.2.6. EROSION.

Se entiende aqui por erosidn lo que se denomina
erosidén potencial o erosionabilidad, es decir, la susceptibili
dad de pérdida de un suelo que se prevé para un futuro y en

una zona determinada.

Como ya es sabido, la erosidén depende de cuatro ele
mentos fundamentales, que son : clima, litologia, relieve y ve

getacidn.

Los tipos de erosidn son miltiples y variados, pero
siendo la de caracter hidrico la que presenta en la zona una
mayor actividad e influencia, todas las referencias que se ha

gan seran con relacidn a ella.

La cuantificacidén del proceso erosivo presenta gran-
des dificultades y de hecho la existencia de datos en este sen

tido es minima. Los primeros trabajos y las primeras aportacio

nes se deben a "Soil Conservation Service y Agricultural Research

1

Service" de Estados Unidos.

Posteriormente, diversos autores han trabajado en la
elaboracidn de una ecuacidn que pudiera evaluar la pérdida del
suelo. WISCHMEIER y SMITH establecen en 1958 la "Ecuacidn Uni-
versal", una de las fornulaciones mds claras y comprensivas al
respecto. TAYLOR en 1970 revisa y completa esta ecuacidn quedan

do de la siguiente manera:
A= 2,24.R.K.L.S.C.F.

siendo A = Pérdida media anual del suelo en Tm/Ha
R = Factor lluvia
K = Factor de erosionabilidad del suelo
L = Factor de longitud de la pendiente
S = Factor de pendiente
P = Factor de prdcticas de conservacidn del suelo.



Esta ecuacidn, a pesar de su claridad, presenta nume
rosas dificultades para su aplicacidn y una de las mayores es
que para la obtencidn de algunos de los parametros se necesita
la instalacién de una serie de parcelas de experimentacidn que

requieren una gran superficie.

Numerosos autores mas han trabajado en este proble-
ma (FOURNIER, 1973; YOUNKIN, 1973, etc...), elaborando otras
férmulas, pero realmente ninguna de ellas ofrece resultados con
cretos para su aplicacidn en areas pequeiias, como ocurre en es

te trabajo concreto para el area de Madrid.

1 intentar obtener datos para la elaboracidn de al-
gunas conclusiones en este sentido sobre la zona correspondien
te al Término Municipal de Madrid, las dificultades son malti-

ples:

- Escasez de bibliografia respecto al tema,

- dificultad de localizar datos concretos sobre pluviosidad,
cultivos, etc...,

- exlstenclia de una acusada erosidn y acumulacidn antrépica
que entorpece en numerosas ocasiones los procesos natura-

les.

Pueden darse una serie de datos generales y aproxi-
mativos, reccpilados de los autores que han trabajado de algu
na manera en este tema, obteniendo algunos resultados sobre

ciertas areas de la Peninsula Ibérica.

En 21 Mapa realizado por STRAXHOV (1967), sobre la
erosidn en Europa, Espafia queda dividida en dos cuencas: la sep
tentrional y la meridional (dentro d= la cual se ubica el dr=a
de Madrid). Esta dltima se considera como dentro de la zona

drida y se dan unos valores aproximados de 150 Tm/Km?/afo.
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Posteriormente, MORENO SANZ y SANZ DONAIRE (1983),
siguiendo el método propuesto por FOURNIER (1960), dan para

este drea valores comprendidos entre 7 y 15 Tm/Xm?/afo.

El problema fundamental que presenta este método es
que sdlo da resultados fiables para cuencas con un drea supe-
rior a 100 sz, nor tanto, datos mas concretos son de dificil
obtencidn. Otra de las imprecisiones que encierra es que se ba
sa s6lo en la cantidad de carga sdlida que va a los cauces, en
funcidn de la concentracidén temporal de las precipitaciones,
no teniendo en cuenta otros elementos que también producen una
erosidén importante y despreciando una gran cantidad de material

erosionado que no siempre va a parar a las grandes arterias.

Otros datos concretos son los obtenidos por LOPEZ VE
RA (com. oral) para la zona del Soto de Vifuelas. En este lu-
gar, para coeficientes de lluvia (R) comprendidos entre 30 y
50, y utilizando el método de FOURNIER, obtiene valores de pér
dida del suelo de unas 1.500 Tm/KmZ/aﬁo, es decir, 10 veces
superiores a los conseguidos por STRAKHOV para la mitad meri-

dional espafola.

Sin embargo, LOPEZ VERA, para este mismo lugar, y
utilizando la "Ecuacidn Universal", para coeficlentes de llu-
via (R) entre 80 y 100 obtiene valores de 400-1.000 Tm/Kn2/afio.

Asi pues, por la dificultad de obtencidn de datos
concretos para cada una de las unidades definidas, o al mencs
para un conjunto de ellas, se han expuesto antericrmenta los
datos que existen referentes al adrea de Madrid, los cuales se
han tenido en cuenta a la hora de definir la erosionabilidad

de las diferentes unidades.

i
Vi,
.
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Por tanto, en el Cuadro general de unidades que acom
pania al Mapa Geomorfoldgico se da una valoracidn cuantitativa
de caricter estimativo con respecto a este pardmetro, expresdn
dose mediante un adjetivo: muy alta, alta, media, baja o nula.
Sin embargo, a nivel cualitativo la explicitacidn es mayor in
dicidndose el tipo o forma de la erosidén dominante: erosidn la

minar, en surcos o regueros, en barrancos, etc.

A continuacidn, se definen de forma escueta todos los

tipos de erosidén que se han determinado en este trabajo:

- Erosidén laminar.

Removilizacidén de delgadas capas de suelo de manera
uniforme para una determinada porcidn de terreno. Este tipo de
erosidén es debida a la disgregacidén de los elementos detriti-
cos de la capa superficial por impacto de las gotas de lluvia.
Al final se produce un flujo superficial homogéneo que arras-

tra a gran parte de los elementos disgregados.

- Erosidn en regueros.

Se origina por el arrastre de elementos detriticos,
al correr el agua de forma desigual por la superficie (irregu
laridades, pendientes diferentes, obstdculos, etc.), provocan
do la formacidén de surcos ma&s o menos perpendiculares a las

curvas de nivel.

Este tipo de erosidn avanza tanto aguas arriba como

aguas abajo.

- Erosidn ‘en barrancos.

Tienen su origen cuando se produce una gran concen-
tracidn de escorrentia en una zona determinada, dando lugar 4

profundas incisiones en el terreno. Lste tipo de erosidn produ



IR S CUFCTURUUNELIA S, Wt < Wy Ve OO P =y

B

ce generalmente un importante retroceso en las cabeceras de

los arroyos.

- Erosidén aerolar.

Muy frecuente al N. del Término Municipal en mate-
riales arcdsicos. Se produce como consecuencia del lavado de
los materiales finos que forman los suelos, con lo cual se pro
duce una pérdida importante de la fertilidad Jel suelo con la

consiguiente degradacidén de la vegetacidn.

3.2.7. RIESGOS.

En este apartado quedan incluidos todos aquellos
problemas de la unidad geomorfoldgica no tratados en apartados
anteriores. Estos problemas tienen bdsicamente un cardcter geo
tectdénico, como son : deslizamientos, desplomes, karstificacio

nes, zonas inundables, etc.

Dentro del Término Municipal de Madrid, los proble-
mas mas relevantes son quizd los derivados de la presencia de

arcillas expansivas y todos aquéllos relacionados con la disg

lucidédn de los yesos.

Un problema también importante, pero de cardcter an
trépico es el de los vertidos. Al estar casi el 50% del Térmi
no Municipal ocupado por la urbanizacidn, ha producido un gran
movimiento de materiales, incluso en diferentes épocas histdéri |
cas. Estos materiales de vertido no siempre se han consolidado
de forma homogénea y pueden, en algunos casos, provocar proble
mas de asientos diferenciales. Por otro lado, estos vertidos
no siempre controlados han producido en ocasiones variaciones

en la red hidrografica natural, con los consigulentes perjul-



cios que ello conlleva.

Al existir dentro de este Proyecto un area dedicada
a la Cartografia y estudio geotécnico del Término Municipal,
no se incidird especialmente en estos problemas, pero si de
forma concisa se sefialan para cada unidad los problemas prin
cipales que pueden aparecer o los derivados de la introduccidn

de cualquier actividad.

Por Gltimo, indicar que dentro de la cartografia geo
morfoldgica realizada se han representado, mediante una simbo-
logia determinada, diferentes actividades antrdpicas (vertidos,

excavaciones, explotaciones, etc.).
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SISTEMA DE LADERAS EN GRANITO.



LADERA ESCARPADA

1.- ESQUEMA :

LADEBA ESCABPAOL

2.- DESCRIPCION : Se sitda en el extremo mds septentrional del
Término Municipal de Madrid, constituyendo las vertientes
del fuerte encajamiento que presenta aqui el rio Manzana-
res. Su acusada pendiente, mas del 50%, junto con los fuer
tes procesos erosivos que en ella tienen lugar en funcidn
de la litologia del sustrato, son sus rasgos mds caracte-

risticos.

3.- LITOLOGIA : Granito de dcs micas.

4.- FORMA : Paredes practicamente verticales, de longitud cor

ta.
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PENDIENTE : 50 %.

SUELOS Y/O FORMACIONES SUPERFICIALES : Localmente coluvio

nes en la base.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS : Drenaje superficial en

barrancos muy localizados..Coeficiente de escorrentia K =
80, ¢ = 0,65-0,80.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Muy desfavorables por pen

diente.
RECURSOS GEOLGGICOS : Irrelevantes.

RECURSOS GEOCULTURALEZS : Interés didactico por morfologia

y procesos.
DEGRADACION GEOAMBIENTAL :Prdcticamente nula.

PROCESOS-RIESGOS : Derivados de la pendiente. Localmente
fuerte incisidén en barrancos. Ocasionalmente problemas de
rivados de la arenizacidn del granito. Desprendimiento de

rocas.



LADERA ABRUFTA

1.- ESQUEMA :

2.~

- LADERA ABRUPIL

DESCRIPCION : Se sitQa en zonas prdximas al contacto de los
materiales graniticos con las facies de arcosas con bloques,
ocupando una franja sensiblemente paralela a dicho contac*o.
Se caracteriza fundamentalmente por su pendiente, no presen
tando gran desarrollo vertical. Por su morfologia, pueden
darse algunos procesos erosivos acusados, predominando la

incisidén vertical en surcos y barrancos.
LITOLOGIA : Granito de dos micas.

FORMA : Perfil transversal plano o ligeramente cdncavo, ccn

desarrollo vertical de tipo medio.
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PENDIENTE : Entre un 15-30 %.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES : Localmente coluvig

nes en la base.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLUOGICAS : Drenaje superficial en

barrancos muy localizados. Coeficiente de escorrentia K =

- 80, ¢ = v,65-0,80.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Muy desfavorables por pen

diente y litologia.

RECURSOS GEOLJGICOS : Irrelevantes.

RECURSOS GEOCULTURALES : Interés didactico por morfologia.
DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Prdcticamente nula.
PROCESOS-RIESGOS : Derivados de la pendiente. Localment=2
fuerte incisidén en barrancos. Ocasionalmente problemas

derivados de la arenizacidn del granito. Desprendimiento

de rocas.
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LADERA MEDIA

1.- ESQUEMA : v

LADELA HEDA

2.- DESCRIPCION : Las laderas correspondientes a este interva
lo de pendiente, entre 8 y 15%, no presentan en general
gran longitud. La erosidn tiene lugar a favor de arroyos,
regueros y localmente en barrancos muy incipientes y don-
de la incisidn vertical, favorecida por la arenizacidn pre

via sufrida por el granito, es el proceso mds importante.
3.- LITOLOGIA : Granito de dos micas.
4.- FORMA : Perfil transversal plano y longitud media.

S.- PENDIENTE : Entre 8-15 %.
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SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelos inexisten-

tes o truncados.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS : Drenaje superficial en
barrancos y regueros. Coeficiente de escorrentia K = 60,
¢ = 0,50-0,65.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Desfavorables por pendien
te y litologia.

RECURSOS GEOLOGICOS : Irrelevantes.

RECURSOS GEOCULTURALES : Irrelevantes.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Practicamente nula.
PROCESOS-RIESGOS : Derivados de la pendiente. Localmente

fuerte incisidén en barrancos. Ocasionalmente problemas

derivados de la arenizacidn del granito.

IR T
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SISTEMA DE SUPERFICIES-GLACIS-LADERAS EN ARCOSAS Y,
ARCOSAS CON BLOQUES.

- _.
i -



SUPERFICIE CULMINANTE

1.- ESQUEMA :

- SYPERSICIE CULMINANTE

N —

2.- DESCRIPCION : Ocupa esta unidad las zonas mds altas del
Municipio, casi siempre por encima de la cota de 700 m.,
llegando en algunos casos hasta los 760 m. (Cerro del Ote
ro). Su caracteristica fundamental es constituir los depd
sitos mads antiguos cuaternarios. Su pendiente es practica

mente nula, no superando casi en ningin caso el 1%.

Desde el punto de viste cronoldgico, se diferencian
dos superficies (una de edad Pliocena y otra del Cuaterna
rio inferior). En el mapa de Unidades Geomorfoldgicas y
atendiendo a sus caracteristicas se incluyen una misma uni
dad. Esta unidad se sitia tanto sobre el conjunto arcdsico
como sobre las arcosas con bloques y nunca sobre las arci-

llas verdes o los yesos. Su potencia varia entre 0-4% m.

JOTEY
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LITOLOGYA : Arcosas de grano grueso con cantos y en oca-
siones bloques de rocas graniticas, cuarzos y algin pér-

fido.

FORMA : Normalmente formas alargadas perfectamente defi-
nidas, constituyendo divisorias de agua (Cerro Otero-Cua
tro Caminos) o zonas mds o menos amplias (Cuatro Vientos).

PENDIENTE : 0-1 %, con una pendiente media = 0,2-0,4% %.

SUELOS Y/O FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelo pardo no cél
cico y a veces suelos gleicos en el contacto con el sustra
to. Depdsito de arenas con cantos, de 0-4 m. de espesor,

parcialmente removilizadas.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS : Infiltracidn superfi-

cial buena. Coeficiente de escorrentia K = 40, ¢ = 0,35-0,50.
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Favorables-muy favorables.
RECURSOS GEOLOGICOS : Irrelevantes.

RECURSOS GEOCULTURALES : Interés didadctico y cientifico

por su significacidén geomorfoldgica.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL : En ocasiones alto grado de ur-
banizacidén. Puede existir también cierta erosidn en los

bordes.

PROCESOS-RIESGOS : Arroyada difusa poco significada. Ero-
sién acentuada en los bordes. En el caso de las facies de
arcosas con bloques, problemas derivados de la presencia

de bolos.
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SUPERFICIE DISECTADA

1.- ESQUEMA :

SUFERFTCIE ORSECTAOL

2.- DESCRIPCION : Se desarrolla en la zona septentrional del
Término Municipal de Madrid y sobre el conjunto arcdsico
(zona de El Pardo), instaldndose por encima de los 700 m.
Su significado morfolégico es distinto al de otras super
ficies existentes en este contexto. Se trata de amplias
divisorias de agua, de bordes recortados a menudo sumamen
te degradados por la erosidn y con disposicidédn dentro del
conjunto general desconectada de las arterias fluviales
principales. A techo suele presentar un recubrimiento de

removilizacidn de arenas con cantos.

3.- LITOLOGIA : Arenas y arcosas de grano grueso y medio con

cantos de cuarzo, cuarcita y algin granitoide.

w
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FORMA : Alargadas y linguoides de bordes recortados. En

conjunto presenta un aspecto degradado.

PENDIENTE : 0-2 %.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelo pardo no cé&l
cico. Depdsito arenoso con cantos de 0-4 m. de espesor.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS : Infiltracidn superficial
buena. Coeficiente de escorrentia K = 40, ¢ = 0,35-0,50.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Favorables-muy favorables.
RECURSOS GEOLOGICOS : Irrelevantes.

RECURSOS GEOCULTURALES : Cierto interés didactico por mor

fologia.
DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Prdcticamente nula.

PROCESOS-RIESGOS : Arroyada difusa poco significada. Mar-

cada incisidn de barrancos en los bordes.



Ry

[N SO SR

ST TN T S RNIELIT. - b AT SSOr N gE T RIS TR R S 5 7

REPLANO ESTRUCTURAL

1.- ESQUEMA :

2.

- REPLAND ES[RUCTURAL
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DESCRIPCION : Morfoldgicamente dan lugar a "mesas", en un
sentido general, y el ejemplo mds significativo se locall
za concretamente en el Cerro de Almoddvar. Su forma en plan
ta es muy semejante a un tridngulo pero de bordes suaviza-
dos. La pendiente, practicamente nula, se debe a la existen
cia de un nivel de sflex, muy desmantelado en la actuali-
dad, que ha impedido su total erosidn, conservandose el
Cerro de Almoddévar como un magnifico testigo de la Geolo-
gla existente con anterioridad en la regidn. El nivel de
silex se sitla sobre unas arcosas de grano grueso con ar-
cillas arenosas y algunos bancos siliceos. El nivel de sf

lex superior, segin algunos autores, fue explotado en la



10.

11.

12.

antigiiedad, encontrdndose tanto a techo como en las lade
ras del Cerro .industria de silex de edad Paleolitica. La

potencia puede variar de 0,5-5 m.

LITOLOGTA : Nivel siliceo perteneciente a la Unidad "Ar-
cosas gruesas" con intercalaciones de arcillas sepioliti

cas y bancos discontinuos de silex.
FORMA : Triangular con bordes muy redondeados, en planta.
PENDIENTE : 0-0,2 %.

SUELOS Y/O FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelo pardo no cél

cico.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLGGICAS : Inexistencia de drenaje

superficial. Coeficiente de escorrentia K = 50, ¢ = 0,35~
-0,50.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Desfavorables por su ubi

cacidn.
RECURSOS GEOLGGICOS : Antigua explotacidén de sflex.

RECURSOS GEOCULTURALES : Yacimiento paleolitico de indus-

tria en silex.
DEGRADACIéN GEOAMBIENTAL : Practicamente nula.

PROCESOS-RIESGOS : Arroyada difusa poco significada. Ero

s16n acentuada en los bordes.
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GLACIS

1.- ESQUEMA :

2.- DESCRIPCION : Se localizan topogrificamente por debajo de
las superficies, encajandose en ellas. Tienen ya bastante

. relacidn con la disposicidén de los cursos de agua actuales.
Constituyen en general amplias zonas frecuentemente altas,
dominando sus bordes, laderas y fondos de valle con cierto
encajamiento. Presentan cierta inclinacidn y en su mayor
parte se instalan sobre el conjunto arcdsico; es decir, so
bre las arcosas con cantos de edad miocena. También pueden
encontrarse en las facies de arcosas con bloques, como ocu
rre al NW de E1 Pardo, donde es posible observar varias ge

neraciones de glacis, enacajadas unas en otras.

~ry
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La potencia de los depdsitos varia entre 0,5 y 3 m.
Se diferencian de los glacis secundarios fundamentalmen-
te por su tamafio y por su posicidn topografica (siempre

mayor cota).

LITOLOGIA : Arenas y arcosas de grano medio a grueso con
cantos de rocas graniticas y cuarzo; localmente algin blo

que.

FORMA : Formas alargadas y linguoides con cierta inclina

cidén hacia los cursos de agua actuales.
PENDIENTE : 0-3 %.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelos pardos no
cdlcicos. Depdsito de 0-3 m. de arenas y arcosas con can-

tos.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLUGICAS : Escaso drenaje superfi
cial. Infiltracidn media buena. Coeficiente de escorren-
tfa K = 40, ¢ = 0,35-0,50.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Muy favorables.,
RECURSOS GEOLOGICOS : Niveles de agua en el sustrato.

RECURSOS GEOCULTURALES : Cierto interés didactico por mor
fologia.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Alto grado de urbanizacidn.

PROCESOS-RIESGOS : Arroyada difusa e inicial en regueros,
con ligera removilizacién del recubrimiento. Erosidn acen
tuada en los bordes. En el caso de las facies de arcosas

con bloques, problemas derivados de la presencia de bolos.
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GLACIS SECUNDARIOS

1.- ESQUEMA :
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DESCRIPCION : Se consideran como tales
sirven de enlace entre las superficies
terrazas, sustituyendo a estas Gltimas
nes y que sin tener un gran desarrollo

suavemente hacia los cauces actuales.

auqellas formas que
y/o glacis con las
en algunas ocasio-

aparecen inclinadas

Ocupan en general la

parte superior de lomas, hombreras y replanos. Su potencia

es inferior a los 3 m., oscilando generalmente entre 0,5-

-1,5 m.

LITOLOGIA : Arenas con cantos de cuarzo y rocas graniticas

sobre los materiales del conjunto arcdsico. Arenas gruesas

y arcosas con bloques.
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FORMA : Formas generalmente ovaladas o linguoides, de bor

des redondeados y escasa extensidn.

PENDIENTE : 1-4 %.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelo pardo no cé&
cico. Depdsito de arenas y cantos de escaso espesor en ge

neral.

CARACTEREfSTICAS HIDROGEOLUGICAS : Escaso drenaje superfi-
cial. Infiltracidn media buena. Coeficiente de escorren-
tia K = 50, ¢ = 0,50-0,65.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Favorables en general.
RECURSOS GEOLGGICOS : Irrelevantes.

RECURS0OS GEOCULTURALES : Irrelevantes.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Prdcticamente nula.

PROCESOS-RIESGOS : Arroyada difusa e inicial en regueros,
con ligera removilizacidn del recubrimiento. Marcada ero-
sidén en los bordes. En el caso de las facies de arcosas con

bloques, problemas cderivados de la presencia de bolos.
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LADERA ESCARPADA

ESQUEMA:

LADELA E5cCARPADL

DESCRIPCISN: No son muy abundantes dentro de este conjunto
geoldgico, destacando las laderas del Cerro Almoddévar, en
las que se pueden distinguir dos partes: la superior, de
pendiente mas acusada y donde se dan fundamentalmente pro
cesos de tipo erosivo, como formacidn de surcos y regue-
ros, desplomes, etc., y la inferior algo mas suavizada y
donde pueden encontrarse pequefios coluviones y derrames
arenosos. Interesante destacar el transito en la base, de
forma gradual, a las arcillas verdes con niveles sepioll-

ticos.

LITOLOGIA: Arcosas y arcillas con niveles de sepiolita ¥y

silex.

———— e
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4.~ FORMA: Junto con la superficie del cerro, presentan una
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forma troncocdnica de base triangular suavizada. Son lade

ras largas y cdncavas.
PENDIENTE: 50 %.

SUELOS Y/O FORMACIONES SUPERFICIALES: Localmente coluvio

nes en la base.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS: Drenaje superficial en

surcos y regueros.Coeficiente de escorrentia K=80, ¢=0,65-
"‘0 ,80-

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS: Muy desfavorables por su

elevada pendiente.

RECURSOS GEOLOGICOS: Explotacidén de sepiolita en la base

de la ladera.

RECURSOS GEOCULTURALES: Yacimiento de interés paleontold

gico. Interés dicddctico por morfologia y procesos.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL: Préacticamente nula.

PROCESOS-RIESGOS : Derivados de la fuerte pendiente, acom
pafiados de deslizamientos y desprendimientos. Marcada ero

sidn concentrada en barrancos.



LADERA ABRUPTA

1.- ESQUEMA:

LUDERA  AB8UPL

2.- DESCRIPCION: Se caracterizan fundamentalmente por su pen -
diente, no presentando en general gran desarrollo vertical.
Pueden observarse al SW del Término Municipal y en la zona
de La Zarzuela. Iguaimente y dentro de las facies de arco-
sas con bloques en las zonas mds prdximas al contacto con
el granito. No son muy frecuentes. Por su morfologia, pue
den darse algunos procesos erosivos acusados, predominan-
do la incisidn vertical en surcos y pequefos arroyos de ca

racter intermitente.

3.- LITOLOGIA: Arcosas groseras con algunos cantos e incluso

bloques. Niveles fangosos intercalados.
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FORMA: Cdncavas con desarrollo vertical de tipo medio.

PENDIENTE: 15-30 %.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES: Localmente coluvio

nes en su base.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS: Drenaje superficial en

surcos y barrancos incipientes. Coeficiente de escorrentia
K=170, ¢c = 0,65-0,80.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS: Desfavorables por su pen-

diente.
RECURSOS GEQLOGICOS: Irrelevantes.
RECURSOS GEOCULTURALES: Irrelevantes.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL: Practicamente nula.

PROCESOS-RIESGOS : Derivados de la fuerte pendiente, oca
sionalmente deslizamientos. Erosidn en regueros y barran
cos incipientes. En el caso de las facies de arcosas con
bloques, problemas derivados de la presencia de bolos y

mayor intensidad de los procesos erosivos.



LADERAS MEDIAS

1.- ESQUEMA:
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LADELAL 1604 !

2.- DESCRIPCION: Se localizan fundamentalmente en las vertien
tes de los principales cursos de agua (Manzanares vy Jara-
ma) asi como en algunos de los cauces secundarios. Aunque
se consideran dentro de la misma unidad, conviene sedalar i
una pequefia diferencia de este tipo de laderas en sentido
N-S. En la zona mads meridional del Municipio, debido a ura
granulometria mds fina de las arcosas y a una mayor coheren
cia, las laderas medias estdn menos erosionadas y los pro-
cesos de incisidn vertical son mds suavizados. Por el con
trario, hacia el N, con mayor tamaio de grano y una mayor '
porosidad por ausencia de elementos finos, las laderas es
tdn mas desnudas y la incisidn vertical de los arroyes es

mads acusada. Es frecuente la erosidn aerolar por lavado su
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perficial de los elementos finos. Pueden darse también en
zonas concretas deslizamientos y otros procesos gravitato
rios, siendo frecuente la formacidén de coluvionamiento en

la base de estas laderas.

LITOLOGIA: Arcosas y arcillas en la zona meridional. Arco
sas con pasadas de cantos y arcosas con bloques en la zo-

na septentrional.
FORMA: Perfil plano o plano-cdncavo y longitud media.
PENDIENTE: 8-15 %.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES: Practicamente inexis

tencia de suelos. Lccalmente coluviones en la base.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS: Drenaje superficial en
pequefos arroyos intermitentes. Infiltracidn baja por la
pendiente.Coeficiente de escorrentia K=70, ¢ = 0,50-0,65.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS: Desfavorables por la pen-
diente.

RECURSOS GEOLOGICOS: Irrelevantes.

RECURSOS GEOCULTURALES: Cierto interés didactico por mor

fologia y procesos.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL: Localmente vertederos incontro
lados.

PROCESOS-RIESGOS : Derivados de la pendiente. Erosidn en
regueros Yy barrancos incipientes. En el caso de las facies
de arcosas con bloques, problemas derivados de la presen-

cia de bolos y mayor intensidad de los procesos erosivos.
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LADERA MEDIA LOBULADA

1.- ESQUEMA:

~LADERA 108ULADA

2.- DESCRIPCION: Se sitdian en la zona Norte del Término Munici
pal de Madrid, sobre la faciles arcdsica que aqui va a te-
ner un caracter més grosero, dominando las arenas gruesas
con cantos con escaso contenido en arcillas. Una morfologia
caracteristica ha permitido diferenciar una unidad especi-
fica dentro del rango de laderas medias. En efecto, se tra
ta de laderas cortas en general, sumamente recortadas a cu
yo pile se acumulan importantes depdsitos arenosos que, pro
cedentes del lavado de las mismas, caen por gravedad acsis

tida de una arroyada superficial.

3.- LITOLOGIA: Arcosas groseras con algunos cantos de cuarzc

y cuarcita.

YOH
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FORMA: Aspecto recortado con suaves hombreras y espolones
en planta. Perfil transversal ligeramente convexo.

PENDIENTE: Entre 8-15 %.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES: Localmente suelos

pardos. Derrames arenosos al pie de las laderas.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLGGICAS: Drenaje superficial a fa

vor de arroyos y regueros. Coeficiente de escorrentia K =
= 65, ¢ = 0,50-0,65.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS: Desfavorables por pendien-

te y procesos.
RECURSOS GEOLUGICOS: Irrelevantes.

RECURSOS GEOCULTURALES: Cierto interés didactico por su

morfologia.
DEGRADACION GEOAMBIENTAL: Practicamente nula.

PROCESOS-RIESGOS : Derivados de la pendiente. Erosidn en
cabecera controlada por barrancos y vaguadas. Ocasional-

mente, calda de material asistida de arroyada.
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LADERA MEDIA CON RECUBRIMIENTO ARENOSO

1.- ESQUEMA:

LADELL 1/ELIA CON BECUBLINIENTD ARENOSO !

2.- DESCRIPCION: Se sitfian al pie de las laderas medias lobu-
ladas; por tanto, en la zona Norte del Término Municipal
de Madrid. Y pueden considerarse como una continuacidn mor
folégica de aquéllas. Se presentan précticamente tapizadas
de un depdsito arenoso, procedente de la erosidén "aerolar"
que sufren las laderas en este contexto geoldgico y que

ocasiona asimismo una pérdida importante del suelo.

3.- LITOLOGIA: Arcosas groseras con cantos de cuarzo, cuarcita

y algin granitoide.

4.- FORMA: Aspecto recortado en planta. Perfil transversal li-

geramente cdncavo.
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PENDIENTE: Entre 8-15 %.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES: Localmente suelos

pardos. Recubrimientos arenosos con cantos importantes.

.= CARACTERISTICAS HIDROGEOLUGICAS: Drenaje superficial a

favor de arroyos y regueros migratorios. Coeficiente de
escorrentia K = 65, ¢ = 0,50-C,65.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS: Desfavorable por pendiente

Yy procesos.
RECURSOS GEOLOGICQCS: Irrelevantes.

RECURSOS GEOCULTURALES: Cierto interés didactico por su

morfologia.
DEGRADACIdN GEOAMBIENTAL: Practicamente nula.

PROCESOS~RIESGOS : Derivados de la pendiente. Erosidén a fa
vor de arroyos y regueros migratorios, con amplias zonas
de depdsito del material removilizado en las vaguadas y

parte baja de las laderas.
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LADERAS MEDIAS ABARRANCADAS

1.- ESQUEMA:

LADERL  HEDIA ABARLANCAOL

2.- DESCRIPCICON: Se desarrollan fundamentalmente en las facies
de arcosas groseras, donde el contenido en elementos finos
es pequefio, instaldndose en zonas como la Casa de Campo,
La Zarzuela, Castillo de Vifiuelas y El1 Pardo; es decir, en
la mitad Norte del Término Municipal. Se inicia el proceso
de formacidn de barrancos y cdrcavas con una erosidn de ti
po "aerolar", es decir, por un lavado de los finos existen
tes en lcs suelos o en la zona superficial, origindndose
una pérdida de fertilidad y una desforestacidn, sobre todo
sl la pendiente lo favorece. Todo ello lleva como consecuen
cia una maxima dispersidén del drenaje con formacidn de nu
merosas barranqueras en las que se produce una intensa ero

s16n de todo el material arenoso.
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LITOLOGfA: Arcosas groseras con algunos cantos.

FORMA: Perfil generalmente cdrcavo y longitud media de

las laderas.

PENDIENTE: 8-15 %. Puntualmente en algunos barrancos pue

de aumentar.

SUELOS Y/O FORMACIONES SUPERFICIALES: Suelo inexistente.

Puntualmente coluviones arenosos en la base.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLGGICAS: Drenaje superficial a
través de carcavas y barrancos muy diversificados. Coefi
ciente de escorrentia K = 65, ¢ = 0,50-0,65.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS: Muy desfavorables DOr pen

diente elevada y procesos actuantes.
RECURSOS GEOLOGICOS: Puntualmente explotacidén de areneros.

RECURSOS GEOCULTURALES: Alto interés diddctico por su mor
fologia y procesos/riesgos.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL: Alto grado de erosidn con pérdi
da importante del suelo.

PROCESOS-RIESGOS : Derivados de la pendiente. Alta erosién
aerolar concentrada en cdrcavas y barrancos. Fuerte arroya
da acompanfiada de movimiento en masa en las zonas abruptas
de las laderas.
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LADERA SUAVE
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LADERA SUAVE

DESCRIPCION: Se trata de laderas relativamente frecuentes,
sobre todo en el area urbana, en las vertientes de los cau
ces secundarios y, sobre todo, en las facies mas finas del
conjunto arcdsico, aunque también pueden encontrarse en zo
nas septentrionales dentro de las arcosas con bloques. Es
normal que por su baja pendiente y la bondad de la natura
leza de los materiales, tengan un uso generalmente de sue-
lo urbano. Corresponden a zonas de minimos riesgos excapto
en los casos de existencia de arcillas expansivas. Apare-

cen localmente procesos erosivos, de caracter fluvial.

LITOLOGIA: Arcosas, arcosas y arcillas. Localmente niveles

de sepiolita y silex. Arcosas gruesas con bloques.
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FORMA: Perfil plano o plano cdncavo. Generalmente son la
deras de gran longitud. Localmente presentan ondulaciones.

PENDIENTE: 3-8 %.

SUELOS Y/0O FORMACIONES SUPERFICIALES: Pardo mediterréneo,

cuando existe. Localmente derrames arenosos.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS: Drenaje superficial en
pequefios arroyos y surcos. A veces ldmina de agua. Infil
tracidén baja-media. Coeficiente de escorrentia K = 65,

¢ = 0,50-0,65.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS: Favorables por su pendien
te y litologia, excepto puntualmente por existencia de ar

cillas expansivas.
RECURSOS GEOLGGICOS: Irrelevantes.
RECURSOS GEOCULTURALES: Irrelevantes.

DEGRADACICON GEOAMBIENTAL: Destruccidn de la morfologia

por urbanizacidén. Localmente vertederos y escombreras.

PROCESOS-RIESGOS : Arroyada difusa e inicial en regueros, ‘
con ligera removilizacidn del recubrimiento. En el caso
de las facies de arcosas con bloques, problemas geotécnl

cos derivados de la presencia de bolos.

|
|
|
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LADERAS MUY SUAVES

ESQUEMA:

LADEBA MUY SUAVE

DESCRIPCION: Este tipo de laderas es muy escaso den*ro del
Término Municipal de Madrid, pudiendo localizarse general -
mente en los tramos mas inferiores de las arcosas, es de-
cir, donde la textura es mds fina (mayor abundancia de ar
cillas) y muy prdximo al contacto con las facies de arci-
llas verdes. Presentan gran homogeneidad sin apreciarse pro

cesos erosivos de importancia. Es frecuente que por su es-

casa inclinacidn aparezcan total o parcialmente urbanizadas.

LITOLOGIA: Arcosas y arcillas. Localmente niveles de sepio

lita y silex.

FORMA: Perfil plano o plano-cdncavo y longitud media.
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PENDIENTE: 0-3 %.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES: Localmente pardo

mediterréaneo.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLGGICAS: Escorrentia superficial

en ldmina de agua. Localmente regueros. Infiltracidén me
dia-baja. Coeficiente de escorrentia K = 45, ¢ = 0,35-0,50.
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS: Favorables.

RECURSOS GEOLOGICOS: Irrelevantes.

RECURSOS GEOCULTURALES: Irrelevantes.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL: Localmente vertederos y =escom

breras. Amplias zonas urbanizadas.

PROCESOS-RIESGOS : Arroyada difusa poco significada e ini

cial en regueros. Riesgo minimo de ercsidn.
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1.- ESQUEMA:
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2. - DESCRIPCION: Se desarrollan al pie de algunas laderas,
préximos a los cauces. De poco desarrollo y extensién
dentro del area de estudio. La caracteristica fundamental
es la escasa consistencia del material que los forma y su
acusada pendiente. Se forman a partir de los materiales
del sustrato que, una vez alterados y disgregados, caen
de las partes superiores de la ladera por gravedad y gene
ralmente ayudados por el agua superficial. La potencia es
muy variable,en la mayorla de los casos no puede determi-

narse, pero se estima que puede oscilar entre 2 y 3 m.

3.~ LITOLOGIA: Arenas con cantos de cuarzo y rocas graniticas

con cardcter anguloso.
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FORMA: Estrechas y alargadas franjas al pie de las laderas.
PENDIENTE: 8-30 %.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES: Suelos poco evolucio

nados de cardcter coluvial.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS: Infiltracién media. Coe-
ficiente de escorrentia K=70, ¢ = 0,50-0,65.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS: Muy desfavorables debido a

la poca cohesidén del material y a su alta pendiente.
RECURSOS GEOLOGICOS: Irrelevantes.

RECURSOS GEOCULTURALES: Interés diddctico por su morfolo-

gia y procesos.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL: Nula.

PROCESOS-RIESGOS : Derivados de la pendiente y de la falta
de compactacidén del material, ocasionalmente deslizamien-

tos. Erosidn en regueros.
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FONDO OE YALLE ALUVIAL— COLUVIAL

2.- DESCRIPCION: Dentro de esta unidad se agrupan aquellas
formas de fondo de valle en que los depdsitos de caréac
ter fluvial y los aportes laterales o de ladera se in-
terdentan y confunden, siendo dificil la separacién en
tre ellos. La forma del fondo de valle, en este caso,
es en U, es decir, con la concavidad hacia arriba (te-
cho de los depdsitos). Los materiales son de cardcter
mds anguloso que los puramente aluviales, como consecuen
cia de los aportes laterales, menos elaborados y los va
lles algo mas amplios. La fraccién arcillosa es también
superior. La potencia no suele ser, en general, superior

a los S5 m.
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LITOLOSTA: Arenas arcillosas y limo-arcillosas con can-
tos para los situados sobre el conjunto arcdsico, domi-
nando al cardcter arenoso y algin bloque cuando se trate

de arcosas con bloques.

FORMAS: Alargadas, siguiendo los cursos de agua, con per
fil transversal cdéncavo, dando formas de U junto a las

laderas.

PENDIENTE: 0-8 %, pudiendo aumentar algo en zonas prdxi-

mas a la cabecera.

SUELOS Y/O FORMACIONES SUPERFICIALES: Suelo pardo no cdal
cico de aluvidn. Depdsito aluvial-coluvial areno-arcillo

SO.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS: Infiltracién media. Es-

correntia superficial buena, aunque esporddica a travids

de los cauces. Coeficiente de escorrentfa K=50, c = 0,50-

-0,65.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS: Desfavorables por escasa
cohesidén del material y posibles inundaciones en é&pocas

de intensa precipitacién.
RECURSOS GEOLOGICOS: Irrelevantes.
RECURSOS GEOCULTURALES: Interés diddctico.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL: Localmente, vertederos incon-

trolados.

PROCESOS-RIESGOS : Esporadicamente riesgo de inundacidn,
acompafiado localmente de socavacidn en el cauce y aporte

de material de las laderas.
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FONDO DE VALLE ALUVIAL

1.- ESQUEMA:

FONDO DE VALLE
F ALyral

2.- DESCRIPCION: Corresponden a los depdsitos de cardcter alu
vial depositados por los cursos de agua en épocas de sedi
mentacidén. Se limitan a las partes mds inferiores de los
valles, dando el techo del depdsito una superficie plana,
cuya amplitud dependerd del tipo de valle. En el Término
Municipal y tanto en las facies arcdsicas como en la de
arcosas con bloques, estos fondos de valle no presentan
gran amplitud, debido a la intensa incisidn vertical que
hace que los valles sean rdpidamente encajados dando for
mas de V muy cerradas con escasos sedimentos en el fondo.
En estos fendos de valle se encajan los cursos actuales.
Su cardcter es fundamentalmente arenoso y areno-arcilloso
con gravas y algin bloque. La base de este tipo de depési
tos suele ser, aunque no siempre sea visible, mds conglome

rdtica.
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LITOLOGIA: Arenas y arenas arcillosas con algunos cantos
y bloques. La naturaleza de las arenas suele ser cuarzo-

-feldespatica.

FORMA: Alargadas, siguiendo el curso de las venas de agua,
con techo del depdsito plano, y escasa amplitud transver

sal.

PENDIENTE: 0-8 %, aumentando algo en las zonas de cabece

ra.

SUELOS Y/O FORMACIONES SUPERFICIALES: Suelc pardo no cal

cico de vega. Depdsito fluvial arenoso.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS: Infiltracién alta. Esco
rrentia superficial buena, limitada al cauce. Nivel fred
tico muy préximo a la superficie. Coeficiente de escorren
tia K=45, ¢ = 0,35-0,50.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS: Desfavorables por proximi
dad al cauce de agua. Posibles inundaciones en &pocas de

alta precipitacidn.

RECURSOS GEOLOGICQOS: Explotaciones locales de arenas vy

gravas.

RECURSOS GEOCULTURALES: Interés diddctico por morfologia

Yy procesos.

DEGRADACION GEOAMBIEMTAL: Localmente, escombreras y verte

deros no controlados.

PROCESOS~RIESGOS : Ocasionalmente riesgo de inundacidn. Lo
calmente procesos de encajamiento del cauce y puntualmente

socavacidn lateral de las margenes.
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SISTEMA DE SUPERFICIES-GLACIS-LADERAS EN ARCILLAS VERDES.
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SUPERFICIE - GLACIS

1.- ESQUEMA :

2

r4

— SUPERFICIE GLACIS

.- DESCRIPCION : Constituye una de las unidades mejor conser
vadas dentro de este conjunto geoldgico. Se trata de una
zona relativamente plana, con una ligera inclinacidén hacia
los cauces principales, aunque actualmente se encuentre
desconectada de ellos. Sus bordes son definidos y netos,

y en conjunto adopta un aspecto triangular y palmeado, en

ocasiones recortados.

Posee una delgada cobertera, constituida por arenas
arcillosas con cantos de caliza y silex, que localmente
puede no conservarse. Sobre su superficie es frecuente en
contrar dolinas, sumideros y otras formas de Infiltracidn

relacionadas con procesos karsticos.
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LITOLOGfA : Arcillas y margas verdes con niveles de sepio

ilita.

FORMA : Alargadas de bordes bien definidos. En planta, as

pecto triangular y recortado.
PENDIENTE : 0-3 %.

SUELOS Y/O FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelo pardo no cdl

cico. Recubrimiento arenoso con cantos de silex.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS : Infiltracidn media. Lo-
calmente drenaje de tipo karstico. Coeficiente de escorren
tia K = 40, ¢ = 0,35-0,50.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Favorables en general, sé

lo modificada por posibles hundimientos.
RECURSOS GEOLOUGICOS : Irrelevantes.

RECURSOS GEOCULTURALES : Cierto interés didactico por mor

fologia.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Localmente vertidos incontrola

dos.

PROCESOS-RIESGOS : Arroyada difusa poco significada. Local
mente hundimientos de origen karstico. EZrosidn acentuada

en los bordes.



L N e

P T

REPLANOS ESTRUCTURALES

1.- ESQUEMA :

REALUIO ESTRUCTURAL
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2.- DESCRIPCION : Se trata de una unidad cuya morfologia viene
condicionada por la existencia de un nivel mds resistente
a la erosidn, constituido generalmente por carbonato. Su
forma podria asociarse, en la mayoria de los casos, al de
una mesa pero de bordes peor definidos y menos marcados.
Otras veces presentan una morfologia cdnica a modo de '"ce
rros", de techo plano y contorno aproximadamente circular,
rodeado por laderas algo mas inclinadas que el contexto ge
neral en el que se sitlan y del que destacan como relieve

residual.

Localmente, y en algunos casos, pueden observarse al

ple de estas laderas procesos de erosidn concentrados en
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sSurcos y regueros.

LITOLOGIA : Margas y arcillas verdes con niveles de car

bonato a techo.

FORMA : Disposicidn en planta alargada o circular, techo
plano, contornos bien definidos. En general, morfologia

en mesa.

PENDIENTE : Menor a 1 % en la zona culminante y laderas

entre 2-5 %.
SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES : Litosuelo.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLGGICAS : Escorrentia superficial
localizada en los bordes y laderas. Coeficilente de esco-

rrentia K = 45, ¢ = 0,35-0,50.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Favorables, excepto en los

bordes.
RECURSOS GEOLUGICOS : Localmente explotaciones.
RECURSOS GEQCULTURALES : Interés didéctico por morfologia.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Pricticamente nula.

PROCESOS-RIESGOS : Localmente hundimientos y disoluciones

de origen karstico. Erosidn acentuada en los bordes.
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2.- DESCRIPCION : Se sitllan ocupando extensas zonas, préximas

a las localidades de Orcasitas, Villaverde y margen dere-
cha del arroyo de Butarque. Morfoldgicamente se trata de
amplias superficies ligeramente inclinadas hacia los cau-
ces actuales, con bordes suavizados, presentando un depd-
sito constituido por arenas y arcillas con algin canto. La
potencia oscila entre 0-2 m. Se diferencian de los glacis
secundarios por su tamanfo y por situarse topograficamente

mas altos.

3.- LITOLOGIA : Arenas y arcillas con algln canto sobre mate-

riales del conjunto de margas y arcillas verdes.:
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4.- FORMA : Alargadas y linguoides inclinadas hacia los cursos

actuales.
S5.- PENDIENTE : Entre 0-3 %.

6.- SUELOS Y/O FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelo pardo no cdal
cico. Depdsito de 0-2 m. de arenas, arcillas y cantos.

7.~ CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS : Drenaje superficial en
ldmina y pequefios arroyos. Coeficiente de escorrentia K =
= 40, ¢ = 0,35-0,50.

8.~ CARACTERfSTICAS CONSTRUCTIVAS : Muy favorables.

9.- RECURSOS GEOLOGICOS : Irrelevantes.
10.~ RECURSQOS GEQCULTURALES : Irrelevantes.

11.- DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Alto grado de urbanizacidn,

asi como de vertidos.

12.- PROCESOS-RIESGOS : Arroyada difusa poco significada e ini
cial en regueros. Problemas derivados de la presencia de

importantes recubrimientos de distribucidén irregular.



- GLACIS SECUNDARIOS

1.- ESQUEMA :

~ JLACIS SECUNOAR/OS

2.- DESCRIPCION : Se trata de unas formas relativamente abundan
tes para esta zona del Término Municipal. Morfoldgicamente,
constituyen pequefias superficies inclinadas, en ocasiones
espolones u hombreras, con una clara vergencia hacia los
cursos de agua mads prdximos. A menudo, presentan un ligero
recubrimiento de arenas y arcillas con cantos y gravas. Su

génesis iria unida & la evolucidén mds reciente del relieve.

3.- LITOLOGIA : Arenas y arcillas con alglin canto de silex vy
sepiolita, sobre materiales del conjunto de margas y arcil

llas verdes.

o
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FORMA : Pequerias hombreras y espolones dirigidos hacia
los cauces mé&s prdximos. Perfil transversal ligeramente

convexo.

PENDIENTE : Variable -segin el caso, pero siempre menor

aun b4 %.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelo pardo no cal

cico. Ligero recubrimiento areno-arcilloso con algin can-

to.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS : Drenaje superficial en
lédmina de agua. Infiltracidén media. Coeficiente de esco-
rrentia K = 50, ¢ = 0,50-0,65.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Favorables en general.

RECURSOS GEOLOGICOS : Irrelevantes.
RECURSOS GEOCULTURALES : Irrelevantes.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Localmente verticdos incontrola

dos.

PROCESOS-RIESGOS : Arroyada difusa poco significada e ini
cial en regueros, con ligera removilizacidn del recubri-

miento. Erosidn en los bordes.

C———



1.- ESQUEMA

2.

21

LOMAS RESIDUALES

— LOMAS

. e,

I " "
%y u '.._" ---- o.. -?‘3"‘!"‘)‘-

- Y% - :
— - 3
. ¢ bty “")‘-\?v"' v"L.
PP P N e
By

e .. e, PP

te, e, M

A
SN,

- [ - .

.

4

e '

R

- DESCRIPCION : Se trata de unos relieves alcmados que des-

tacan suavemente de la monotonia del entorno y donde es di

ficil separar la zona culminante de las vertientes propia-

mente dichas. A techo de estas formas, se encuentra un de-

pdsito constituido por arenas arcillosas con cantos de car

bonatos y silex, sobre el que se desarrolla un suelo pardo

mediterrdneo truncado.

También es interesante resaltar los procesos de tipo
kdrstico que tienen lugar en funcidn de la litologia del
sustrato y que se manifiestan por la existencia de dolinas

v otras formas de hundimiento por disolucidn.

- — -
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LITOLOGIA : Arenas y arcillas con cantos de silex y carbo
nato sobre materiales del conjunto de margas y arcillas

verdes.

FORMA : Relieves alomados de contornos suavizados. Perfil

transversal convexo.
PENDIENTE : Variable, generalmente entre 3-8 %.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelo pardo medite
rrdneo truncado. Depdsito de escaso espesor, siempre infe
rior a los 3 m. y constituido por arenas y arcillas con

cantos de carbonato y silex.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLUGICAS : Drenaje superficial en
surcos y regueros. Infiltracidn de tipo kidrstico. Coefi-

ciente de escorrentia X = 50, ¢ = 0,50-0,65.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Favorables, aunque pueden

existir problemas de hundimiento.
RECURSOS GEOLOGICOS : Irrelevantes.
RECURSOS GEOCULTURALES : Cierto interés didactico.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Localmente vertederos incontrgo

lados.

PROCESOS-RIESGOS : Arroyada difusa = inicilal en regueros.
Hundimientos de origen kdrstico. Marcada erosidn en las la

deras.
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LADERA MUY ABRUPTA

1.- ESQUEMA :

2.

L.

LIDERA Muy ABRUPTA

DESCRIPCION : Aparece localmente en la zona mds oriental
de este contexto geoldgico, prdximo al lugar conocido co-
mo "Cerro del Telégrafo". Los valores de la pendiente pue
den llegar a alcanzar hasta un 50%, existiendo para esta
zona procesos denudaclonales muy fuertes acompariados de
desplomes y caidas de bloques, que motivan la formacidn

de un depdsito coluvional al pie de estas laderas.

LITOLOGIA : Margas y arcillas verdes, localmente niveles

de silex y carbonato.

FORMA : Laderas précticamente verticales prdximas al cantil.
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11.

12.

PENDIENTE : 30-50 %.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES : Localmente coluvidén

en su base.
CARACTERISTICAS HIDROGEOLOUGICAS : Drenaje superficial en
surcos y regueros incipientes. Coeficiente de escorrentia

K =75, ¢ = 0,65-0,80.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Muy desfavorables deriva-

das de la pendiente.
RECURSOS GEOLOGICOS : Irrelevantes.
RECURSOS GEOCULTURALES : Cierto interés didactico.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Pricticamente nula.

PROCESOS-RIESGOS : Derivados de la fuerte pendiente, ocasio

nalmente deslizamientos y desplomes. Erosidn en regueros vy

barrancos incipientes.
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LADERAS MEDIAS
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DESCRIPCION : Se trata de una unidad de escasa representa
cidn, situada generalmente en la zona mas superior de las
laderas de frente de los rios Manzanares y Jarama. Esta
unidad presenta pendientes que oscilan entre un 8 y un 15%
y donde pueden darse procesos de arroyada claramente defi
nidos en surcos y regueros, erosién del suelo y problemas

derivados de la presencia de arcillas expansivas.

LITOLOGIA : Margas y arcillas verdes. Localmente niveles
de carbonatos y silex.

FORMA : Perfil transversal cdncavo, longitud de las lade-
ras de medias a cortas.
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PENDIENTE : Entre 8-15%.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelos inexistentes

o truncados. Localmente coluvidén en la base.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOUGICAS : Drenaje superficial en
regueros y barrancos incipientes. Coeficiente de escorren
tia K = 50, ¢ = 0,50-0,65.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Desfavorable debido a la

pendiente.
RECURSOS GEOLOGICOS : Irrelevantes.
RECURSOS GEOCULTURALES : Irrelevantes.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Localmente vertederos no contro

lados.

PROCESOS-RIESGOS : Derivados de la pendiente y de la pre-
sencia de arcillas expansivas. Erosidn en regueros y barran

cos incipientes.
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LADERAS SUAVES
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2.- DESCRIPCION : Se encuentran ampliamente representadas den
tro de la zona mds meridional del Término Municipal de Ma
drid, asocidndose a cualquier unidad morfoldgica existen-
te en este contexto. Se trata de un terreno ligeramente in
clinado, con unos valores de pendiente comprendidos entre
3 y 8%, donde es posible observar procesos de escorrentia
en manto , arroyada incipiente y ligeros encajamientos ta

pizados de material aluvial-coluvial.

3.- LITOLOGIA : Margas y arcillas verdes.

4.- FORMA : Perfil transversal plano o ligeramente cdncavo. La

deras de desarrollo longitudinal alto.

- -2
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PENDIENTE : Entre 3 y 8%.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES : Localmente suelo par

do mediterrineo.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS : Drenaje superficial en 1i

mina e inicial en regueros. Coeficiente de escorrentia K
= 50, ¢ = 0,50-0,65.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Favorables en general. Lo-
calmente problemas derivados de la expansidn de arcillas.

RECURSOS GEOLOGICOS : Alguna explotacidn.
RECURSOS GEOCULTURALES : Irrelevantes.
DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Vertidos no controlados.

PROCESOS-RIESGOS : Arroyada difusa e inicial en regueros.

Localmente problemas derivados de las arcillas expansivas.

- —
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LADERAS MUY SUAVES

1.- ESQUEMA :
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LADERA MUYy Sudre

2.- DESCRIPCION : Este tipo de laderas ocupan una gran exten-
sién y desarrollo, constituyendo una de las formas de pai
saje mds caracteristica dentro de este contexto geoldgico.
Es frecuente encontrarla en las proximidades de zonas en-
dorreicas, como la de Vicdlvaro-Coslada. El intervalo de

pendiente para este tipo de ladera va de 0 a 3 %. Se trata,

i

pues, de un terreno practicamente llano sin denudacidén apre

cliable, donde es frecuente encontrar asentamientos urbanos

y/o industriales.

3.- LITOLOGIA : Margas y arcillas verdes.

i
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FORMA : Amplias zonas ligeramente onduladas y escasa pen

diente.
PENDIENTE : Menor a un 3 %.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES : Localmente pardo

mediterréneo.

CARACTERfSTICAS HIDROGEOLOGICAS : Drenaje superficial en
lamina de agua, localmente regueros. Coeficiente de esco
rrentia K = 40, ¢ = 0,35-0,50.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Favorables en general, aun
que localmente existan problemas derivados de las arcillas

expansivas.
RECURS0OS GEOLOGICOS : Irrelevantes.
RECURSOS GEOCULTURALES : Irrelevantes.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Puntualmente vertidos no con-

trolados.

PROCESOS-RIESGOS : Arroyada difusa poco significada e ini
cial en regueros. Localmente problemas derivados de las ar

cillas expansivas.
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2.~ DESCRIPCION : Se sitQlan en la zona sur del Municipio de

Madrid,
ran debajo de las arcillas verdes con carbonatos y cantos
de silex. Se trata de zonas deprimidas cuya morfologia en
circular o en estrella son las

planta es variada: ovalada,

Sus bordes son netos pero no angulosos, con

mds comunes.
una ligera pendiente hacia el interior, a menudo tapizada

de recubrimientos.

Su perfil transversal es el de una artesa o cubeta
muy suave, cuyo fondo se encuentra relleno de materiales
estando consti
Este Glti

resultantes de la alteracidn del sustrato,

tuido por margas arenosas, limos y algln canto.

Lk

asociados a las facies yesiferas miocenas que aflo
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10,

11.

mo hecho, junto con la retencidn de aguas superficiales
que de alguna manera tiene lugar, hace que sean zonas 1dd

neas para el cultivo.

LITOLOGIA : Limos y arcillas de descalcificacidn sobre

el conjunto de margas y arcillas verdes.

FORMA : Disposicidn en planta variable, desde ovaladas,
circulares o en embudo, pasando por formas mds o menos
estrenadas. Perfil transversal en suave cubeta, de fon-
do aplanado muy laxo y paredes interiores suavizadas.

PENDIENTE : Variable de 0-8 %.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelo pardo medi-
terraneo, con dos horizontes bien definidos, uno de acumy

lacidn de arcillas y otro de carbonatos.

Importantes rellenos ka@rsticos existen tapizando es-
tas depresiones. Litolégicamente, se encuentran constitul

dos por margas arenosas, arcillas y limos.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLUGICAS : Alta infiltracidn de ti

po karstico.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Muy desfavorables por mor
fologia.

RECURSOS GEOLOGICOS : Irrelevantes.

RECURSOS GEOCULTURALES : Alto interés didactico por mor-

fologla y procesos.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL : PrActicamente ninguna.
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12.- PROCESOS-RIESGCS : Ocasionalmente, riesgo de encharca-
miento. Procesos de hundimiento y disolucidén de origen

kdrstico.
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DEPRESIONES ENDORREICAS

1.- ESQUEMA :

~ DEPRESION ENOORREICA
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2.- DESCRIPCICON : Las depresiones endorreicas existentes en el
Término Municipal de Madrid se sitQan en el conjunto de ar
cillas verdes con silex y carbonatos, encontrdndose favore

cidas por los cambios laterales de facies existentes.

Algunas de ellas, como la de Vicalvaro-Coslada, ocu-
pan grandes extensiones, alrededor de 3 sz, otras no tan
grandes ofrecen un contorno irregular que tiende a ser cir
cular o elongado. Su fondo, practicamente plano y deprimi-
do, se encuentra tapizado de materiales tipicos de este me
dio, arcillas y limos de color pardo oscuro con algunas are
nas medias de origen fluvial, siendo caracteristico la exis
tencia de suelos arcillosos de color oscuro de cardcter vér

tico.



Estas zonas endorreicas se encuentran alimentadas no
sblo por las aguas de lluvia, sino por ciertos arroyos
que a ellas llegan , produciéndose en cualquier caso pro
blemas de encharcamiento y falta de drenaje. En algunas
de estas zonas existe alglin pequefio arroyo que evacua una

ligera parte de este agua.

La accidn antrdpica tiene un importante papel en es
tas dreas, ya que en algunos casos colapsa o desvia estos
cursos de agua naturales, potenciando en muchos casos es-
tas dreas endorreicas. Aunque la mayor parte del afio se
encuentren précticamente secas, es importante sefialar que

en épocas de lluvia se producen importantes inundaciones.

LITOLOGIA : Arcillas y limos de color oscuro, con algunos
niveles de arenas sobre el conjunto de margas y arcillas

verdes.

FORMA : Disposicidn en planta irregular o tendente a cir-

cular. Perfil transversal ligeramente cdncavo.
PENDIENTE : Menor al 1 %.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelos arcillosos
de color pardo a negro. Suelos de cardcter vértico. Depd

sito arcilloso y limos de color oscuro.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS : Drenaje superficial de
ficiente. Altas condiciones de inundabilidad. Coeficiente

de escorrentia K = 30, ¢ = 0,20-0,35.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Muy desfavorables por en-

charcamientos e inundabilidad.
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RECURS0OS GEOLOGICOS : Irrelevantes.

RECURSOS GEOCULTURALES : Interés didictico por su morfo

logia y procesos.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Vertederos incontrolados.

PROCESOS-RIESGOS : Condiciones favorables de inundacidn
y encharcamiento. Problemas derivados de la falta de dre

naje y de la presencia de suelos vérticos.
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COLUVIONES

1.~ ESQUEMA :

oLUVION
r C (7

rfﬂzf:?vmm“, 57 v
. <, Y-.l‘l - § j
- i g J ,’“’:. ""‘ -\/'\ v~ c".r::-(--

2.- DESCRIPCION : Se trata de una unidad de escaso desarrollo
que se encuentra apoyada sobre las laderas medias, siendo
frecuente que se indenten con los depdsitos puramente flu
viales, asi como con los conos aluviales. Los materiales
que lo constituyen responden naturalmente al sustrato, sien
do en este caso fundamentalmente arcillas y arenas medias
con cantos de carbonato y silex, sin ningin tipo de ordena
miento ni estructura como corresponde a un depdsito de es-

te tipo. La potencia oscila de 2 a 8 m.

3.- LITOLOGIA : Intimamente relacionada con el sustrato sobre
el que se apoyan. En general y para este sistema, se trata
de arcillas y arenas con cantos angulosos de silex y carbo

nato.
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FORMA : En planta adoptan una disposicidn alargada con un

perfil transversal corto y ligeramente convexo.
PENDIENTE : Variable,'entre 8-30 %.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelo coluvial po
co evolucionado. Depdsito coluvional sobre conjunto de

margas y arcillas verdes.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS : Drenaje superficial en
regueros incipientes. Coeficiente de escorrentia K = 60,
c = 0,50-0,65,

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Muy desfavorables por pen

diente e incoherencia del material.
RECURSOS GEOLOGICOS : Irrelevantes.

RECURSOS GEOCULTURALES : Cierto interés did&ctico por mor

fologlia y procesos.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Prlcticamente nula.

PROCESOS-RIESGOS : Derivados de la pendiente y de la falta
de compactacidn del material; ocasionalmente deslizamien-

tos. Erosidn en regueros.
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FONDOS DE VALLE ALUVIAL-COLUVIAL

1.- ESQUEMA :

| —FONDO DE VALLE
| ALLVIAL - coLyvidl

2.- DESCRIPCION : Se trata de fondecs de valle, suavemente inci
didos en el paisaje y en los que dificilmente se pueden se
parar los materiales aportados directamente por la ladera
de los arrastrados por la dindmica fluvial. Su perfil trans
versal es cbncavo o en forma de artesa, mientras que el lon
gitudinal depende directamente de la litologila y del nivel
de base. Es frecuente encontrar en la parte superior de
ciertos valles y wvagonadas, una zona mads ensanchada, de con
torno eliptico, fuertemente coluvionada y que constituye
la cabecera de estos depdsitos. Los depdsitos que tapizan
estas formas dependen directamente del sustrato por el que
discurren, estando constituidos en general por materiales

arcillo-arenosos con algin canto.
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LITOLOGIA : Arenas y arcillas con algln canto de silex y

carbonato.

FORMA : Perfil transversal en artesa muy suavizada. En
ocasiones, su disposicidn en planta tiende a ser coales

cente.
PENDIENTE : Variable, en general de 0-8 %.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelo pardo medite
rrédneo. Depdsito areno-arcilloso, con algo de limos y can

tos.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLJOGICAS : Buen drenaje superficial
a favor del cauce. Coeficiente de escorrentia K = 50, ¢ =
= 0,50-0,65.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Desfavorables por posibles

inundaciones y avenidas.
RECURSOS GEOLGGICOS : Irrelevantes.
RECURSOS GEOCULTURALES : Irrelevantes.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Localmente vertederos incontrg
lados.

PROCESOS-RIESGOS : Esporddicamente, riesgo de inundacidn,
acompafiado localmente de socavacidn en el cauce y aporte

de material de las laderas.

A"A
AL
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L FONDOS DE VALLE ALUVIAL

1.~ ESQUEMA :
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2.- DESCRIPCION : Se trata en general de estrechos y alargados
valles, cuyo fondo se encuentra cubierto de materiales alu
viales, permaneciendo pricticamente secos o con un funcio .
namiento muy reducido, a lo largo del afo. S&élo en arroyos |
de cierta importancia, como el de La Gavia, esto no ocurre |
as{, sino que existe una circulacién mids o menos constante,

aunque sea escasa.

Su perfil transversal es un forma de V ligeramente

suavizada, dado el caracter del sustrato. Los materiales

aluviales que tapizan su fondo dan lugar a una superficie ;
plana que incluye en ocasiones el primer depdsito de terra

za.
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LITOLOGIA : Arenas de grano medio y arcillas con algunos
cantos de carbonato y silex.

FORMA : Perfil transversal en V mis o menos abierta depen

diendo de las condiciones topogréficas.

PENDIENTE : Variable segn el caso, en general de 0-8 %
(aumentando algo en las zonas de cabecera).

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelo pardo medite
rraneo sobre materiales aluviales. Depdsito fluvial areno-
arcilloso sobre conjunto de margas y arcillas verdes.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS : Drenaje superficial a
favor del cauce. Coeficiente de escorrentia K = 50, c =
= 0,50-0,65.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Muy desfavorables por pro

ximidad al cauce. Posibilidad de inundaciones y avenidas.

RECURSOS GEOLOGICOS : Localmente explotaciones de arenas

y gravas.

RECURSOS GEOCULTURALES : Interés diddctico por morfologia

y procesos.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Localmente vertederos no contro

lados.

PROCESOS-RIESGOS : Ocasionalmente, riesgo de inundacidn.
Localmente, procesos de encajamiento del cauce y puntual

mente, socavacidn lateral de las margenes.
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3.3.4. SISTEMA DE GLACIS-LADERAS EN YESOS. !
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1.- ESQUEMA :

~GLACIS SECUNIARIOS
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2.- DESCRIPCION : Se encuentran constituidos por una suave su
perficie, en ocasiones ligeramente ondulada y dirigida ha
cia los cursos de agua actuales. Su limite superior es, a
menudo, poco neto, presentando una cierta continuidad mor
foldgica con otras unidades, mientras que el inferior se
encuentra claramente definido, dando lugar a los escarpes
que se localizan en la margen izquierda del rio Manzanares.
Su aspecto en planta es irregular y recortado, estando
fuertemente incidido por arroyos y barrancos, cuyos inter
fluvios constituirdn parte de esta unidad. En su superfi-
cle pueden observarse hundimientos y procesos de disolu-

cidn derivados de la naturaleza del sustrato.

e
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LITOLOGIA : Yesos, arcillas y limos yesiferos.

FORMA : Suaves plataformas onduladas dirigidas hacia los

valles.
PENDIENTE : Variable entre 0-4 %.

SUELOS Y/O FORMACIONES SUPERFICIALES : Xerorendzina. Lo-
calmente recubrimiento areno-arcilloso de escaso espesor.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS : Drenaje superficial en
lamina y pequefios regueros. Infiltracidn de tipo kdrsti-

co. Coeficiente de escorrentia K = 50, ¢ = 0,50-0,6S5.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Desfavorables por proble

mas de hundimiento.
RECURSOS GEOLOGICOS : Irrelevantes.

RECURSOS GEOCULTURALES : Cierto interés diddctico por mor

fologia y procesos.
DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Précticamente nula.

PROCESOS-RIESGOS : Arroyada difusa e inicial en regueros,
con liéera removilizacidn del recubrimiento. Localmente,
problemas cderivados de la disolucidn kdrstica. Marcada ero
sién en los bordes. Problemas derivados de la presencia de

sulfatos.

o
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LADERA ESCARPADA

1.- ESQUEMA :

~LADERA ESCALPAOL

—

2.- DESCRIPCION : Se sitlia en la margen izquierda del rio Man
zanares en el extremo meridional del Municipio de Madrid.
Su acusada pendiente, la altura del cantil y los procesos f
que en ella tienen lugar, en funcidén de la litologia del f

sustrato, son sus rasgos mids caracteristicos.

En efecto, en la parte superior del talud, donde la
pendiente es mds acusada, es posible observar fendmenos ,
de erosién a favor de grietas y fisuras que dan lugar a
surcos y regueros; mientras que en la inferior, de pendien
te algo mds suavizada, se producen caida y desprendimien
to de bloques, deslizamientos y derrames importantes. To
do ello da lugar a que al pie de esta ladera se produzca

un importante depdsito coluvionar.
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LITOLOGTA : Yesos y limos yesiferos.
FORMA : Laderas prdcticamente verticales.
PENDIENTE : Superior al 50 %.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES : Importante depdsi
to coluvionar en su base de arcillas y limos yesiferos.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOUGICAS : Escorrentia superficial
en surcos y regueros. Coeficiente de escorrentia K = 80,
c = 0,65-0,80.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Muy desfavorables por su

elevada pendiente.
RECURSOS GEOLOGICOS : Irrelevantes.

RECURSOS GEOCULTURALES : Interés didactico por morfologia

y procesos.
DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Prdcticamente nula.

PROCESOS-RIESGOS : Derivados de la fuerte pendiente y de
la presencia de sulfatos. Gran actividad de mcvimientos
en masa, deslizamientos y desprendimientos. Marcada ero

sidn concentrada en barrancos.
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LADERA MUY ABRUPTA

1.- ESQUEMA :

LADERA Moy ABeuPId

2.~ DESCRIPCION : Se sitla fundamentalmente en el extreno
oriental del Término Municipal de Madrid, prdximo al Cerro
del Telégrafo, asi como bordeando a relieves estructura
les definidos en otro contexto geoldgico. Los valores de
la pendiente son muy altos, oscilando entre un 30:50%,
produciéndose en estas laderas procesos denudacionales muy
fuertes con formacidén de surcos y barrancos que, junto con
la disolucidn que tiene lugar en los materiales yesiferos,

producen la caida y desplome del material.
3.- LITOLOGIA : Yesos y limos yesiferos.

4.- FORMA : Paredes prdcticamente verticales prdximas al cantil.
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PENDIENTE : 30-50 %.

SUELOS Y/O FORMACIONES SUPERFICIALES : Localmente coluvio

nes en la base acompafiados de limos yesiferos.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS : Escorrentia superficial
en regueros y barrancos incipientes. Coeficiente de esco
rrentia K = 75, ¢ = 0,65-0,80.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Muy desfavorables deriva

das de la pendiente.
RECURSOS GEOLOGICOS : Irrelevantes.

RECURSOS GEOCULTURALES : Cierto interés diddctico debido

a su morfologia.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Pricticamente ninguna.

PROCESOS-RIESGOS : Derivados de la fuerte pendiente y de
la presencia de sulfatos. Deslizamientos y desprendimien

tos. Erosidn en regueros y barrancos incipientes.



LADERA ABRUPTA ABARRANCADA

1.- ESQUEMA :
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LADELL ABLULPTA ABLRLAL/CADL

2.- DESCRIPCION : Adquieren un clerto desarrollo en el extremo
meridional del Municipio de Madrid, en la margen izquierda
del rio Manzanares. Su pendiente es alta, entre 15 y 30%,
existiendo numerosos barrancos y carcavas que, aunque no po
seen una gran altura, confieren a este tipo de ladera un
aspecto muy particular. Los procesos que tilenen lugar son
los ya descritos para este tipo de formas: incisidn lineal,
deslizamientos en masa, caida de bloques y lajas, reptacidn,

etc.
3.- LITOLOGIA : Yesos y arcillas yesiferas.

4.- FORMA : Aspecto irregular debido al abarrancamiento. Longi
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tud de las laderas de medias a cortas en general.
PENDIENTE : Entre un 15-30 %,

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES : Localmente colu-

vién en la base, acompafiado de limos.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLGGICAS : Escorrentfa superfi-
cial concentrada en clrcavas. Coeficiente de escorrentfa
K =75 ¢ = 0,65-0,80.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Muy desfavorables, debido

a pendiente, litologila y procesos.
RECURSOS GEOLOGGICOS : Irrelevantes.

RECURSOS GEOCULTURALES : Interés diddctico por morfologia

y procesos.
DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Pricticamente nula.

PROCESOS-RIESGOS : Derivados de la fuerte pendiente y de
la presencia de sulfatos; ocasionalmente movimientos en ma
sa y aporte de material de las laderas. Erosidn concentra

da en carcavas y barrancos.
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LADERA MEDIA

1.- ESQUEMA :

LADERA /1EO/IA

DESCRIPCION : Se trata de una unidad de escasa representa
cidn cartogréfica en este contexto geoldgico-morfogenstico,
con unos valores de pendiente comprendidos entre 8-15% y
en donde tiene lugar procesos de erosidn en surcos, regue
ros y barrancos incipientes. Localmente es posible encon-
trar depdsitos coluvionares y derrames al pie de estas la
deras, encontrandose a menudo incididas por arroyos secun

darios de corto recorrido.
LITOLOGIA : Yesos y arcillas yesiferas.

FORMA : Perfil transversal cdncavo, longitud de las laderas

corta.
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PENDIENTE : Entre 8-15 %.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelos inexisten-
tes o truncados. Localmente coluviones en la base.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS : Escorrentia superficial

en arroyos intermitentes. Coeficiente de escorrentia K =
= 60, ¢ = 0,50-0,65.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Desfavorables debido a la

pendiente.

RECURSOS GEOLOGICOS : Puntualmente antiguas explotaciones

yesiferas.

RECURSOS GEOCULTURALES : Cierto interés por antiguas exca

vaciones.
DEGRADACIGN GEOAMBIENTAL : Vertederos no controlados.

PROCESOS-RIESGOS : Derivados de la pendiente y de la pre
sencia de sulfatos. Erosidn en regueros y barrancos inci
pientes. Localmente, coluvidn en la base con deslizamien

tos.
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LADERA SUAVE

1.- ESQUEMA :
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LAOELA SUAYE

2.- DESCRIPCION : Poseen una mayor representacidn dentro de es
te contexto, caracterizandose por presentar valores de pen
diente que van de un 3 a un 8% y definen, por tanto, zonas
ligeramente inclinadas doide se manifiestan procesos de di
solucidén y hundimientos como consecuencia de lea naturaleza
vesifera del sustrato. Asi mismo, es posible observar pro-

cesos de escorrentia en manto, arroyada incipilente y lige-

ros encajamientos rellenos de material aluvial-coluvial.

3.- LITOLOGIA : Yesos y arcillas yesiferas.

4.- FORMA : Perfil transversal ondulado o ligeramente cdncavo.
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PENDIENTE : Entre 3-8 %.
SUELOS Y/0 TORMACIONES SUPERFICIALES : Xerorendzina.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLGGICAS : Escorrentia superficial
en surcos y regueros. A veces, lamina de agua. Coeficien-
te de escorrentia K = 50, ¢ = 0,50-0,65.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Favorables por pendiente
pero pueden existir problemas debido a la disolucidn en

yesos.
RECURSOS GEOLOGICOS : Localmente antiguas excavaciones.
RECURSOS GEOCULTURALES : Cierto interés diddctico.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Localmente vertidos y escombre

ras.

PROCESOS-RIESGOS : Arroyada difusa e inicial en regueros.
Problemas derivados de hundimientos por disolucién y pre

sencia de sulfatos. Erosidén acentuada en los bordes.
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LADERA MUY SUAVE

ESQUEMA :

- - ,-"

LADELA MUY SUAVE

DESCRIPCION : Aunque con mayor representatividad cartogrd
fica, este tipo de laderas son escasas, pudiendo observar
se en las proximidades de Mercamadrid. El intervalo de pen
diente va de 0 a 3%. Se trata, pues, de un terreno practi
camente llano, sin denudacidn apreciable, y donde tienen lu
gar.procesos de arroyada difusa. Debido a estas condicio-
nes es frecuente encontrar asentamientos urbanos y/o 1indus

triales.
LITOLOGIA : Yesos y arcillas yesiferas.

FORMA : Perfil transversal pricticamente plano o con lige-

ras ondulaciones.



10.

11.

12.

PENDIENTE : Menor a un 3 %.

SUELOS Y/O FORMACIONES SUPERFICIALES : Litosuelos o xero

rendzinas.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS : Escorrentia superficial
en ladmina de agua. Localmente regueros. Coeficiente de es

correntia K = 40, ¢ = 0,35-0,50.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Favorables en general,
aunque pueda existir problemas de hundimiento por disolu

cidén en los yesos.
RECURSOS GEOLOGICOS : Irrelevantes.
RECURSOS GECCULTURALES : Irrelevantes.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Vertederos urbanos e indus-

triales.

PROCESOS-RIESGOS : Arroyada difusa poco significada. Pro
blemas derivados de hundimientos por disolucidn y presen

cia de sulfatos. |
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1.- ESQUEMA

rOELPRESION ENOORRE/ICA
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2.- DESCRIPCION : Se consideran como tales aquellas zonas con
problemas de drenaje, susceptibles de presentar riesgo
de encharcamiento e inundabilidad como consecuencia, no
s6lo de la litologia del sustrato sino de la escasisima
rendiente. Estas zonas se encuentran aumentadas tanto por
las aguas de lluvia como por ciertos arroyos que a ellas
llegan, existiendo igualmente otro pequerio cauce que fun-

ciona desaguando parte de este agua.

Su fondo pricticamente plano se encuentra tapizado
de materiales de granulometria fina, limos y arcillas en .
su mayor parte y en donde pueden observarse suelos arci-

llosos de color oscuro y de cardcter vértico. En este con
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texto y para el Término Municipal de Madrid son escasas
las zonas con estas caracteristicas; solamente en las
proximidades del arroyo de los Migueles puede observar-
se una zona con caracteristicas semejantes.

LITOLOGYA : Arcillas y limos de color oscuro.

FORMA : Alargada. Perfil transversal ligeramente cdncavo.

PENDIENTE : Menor a 1 %.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelos de caréc-

ter vértico. Limos y arcillas de color oscuro.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS : Escorrentia superficial
priacticamente nula. Condiciones de inundabilidad. Coefi-

ciente de escorrentia K = 30, ¢ = 0,20-0,35.
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Muy desfavorables.
RECURSOS GEQOLOGICOS : Irrelevantes.

RECURSOS GEOCULTURALES : Interés diddctico por su morfo-

logia y procesos.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Localmente vertederos no con

trolados.

PROCESOS-RIESGOS : Condiciones favorables de inundacidén y

encharcamiento. Problemas derivados de la falta de drenaje.
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COLUVION

1.- ESQUEMA :

— CoLyyro/

-
.

2.- DESCRIPCION : Se sit@an al pile de algunas laderas y en las
proximidades de valles importantes: rio Manzanares, arroyo
de La Gavia y arroyo de Los Migueles. La poca consistencia
de sus materiales, la acusada pendiente y el cardcter angu

loso del depdSsito, son sus caracteristicas mds relevantes.

La naturaleza de los materiales que forman este depd
sito se encuentra intimamente relacionada con el sustrato,
estando constituidos por limos yesiferos, arcillas areno-
sas, y algln canto sin ningln tipo de estructura ni ordena

miento.

3.- LITOLOGIA : Limos yesiferos y arcillas con algin canto an
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guloso de yeso.

4.- FORMA : Estrechas y alargadas franjas al pie de las lade

10.

11.

12.

ras. Perfil transversal convexo.
PENDIENTE : Variable, en general de 8-30 %.

SUELOS Y/O FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelo coluvial po
co evolucionado. Depdsito de arenas y limos yesiferos con

cantos.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS : Escorrentfa superficial

en regueros. Coeficiente de escorrentia X = 60, ¢ = 0,50-
-0,65.,

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Muy desfavorables por la

acusada pendiente y la poca consistencia del material.
RECURSOS GEOLOGICOS : Irrelevantes.

RECURSOS GEOCULTURALES : Interés diddctico por morfologia

y procesos.
DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Prdcticamente nula.

PROCESOS-RIESGOS : Derivados de la pendiente y de la fal
ta de compactacidén del material, frecuentes deslizamien-

tos y procesos de reptacidn. Erosidn en regueros.



FONDO DE VALLE ALUVIAL-COLUVIAL

1.- ESQUEMA :

FOMNOO DE VALLE
[— ALYVIAL - COLYVIAL

2.- DESCRIPCION : Se consideran como tales aquellos fondos de
valle en los que no es posible separar los materiales apor
tados directamente por la ladera de los arrastrados por
corriente tractiva. Su perfil transversal es cdncavo o en
forma de artesa, mientras que el longitudinal suele ser
corto y sinuoso, a menudo relacionado morfoldgicamente con

valles abarrancados.

Los depdsitos que tapizan estas formas suelen ser de
cardcter mads anguloso que los puramente fluviales, estando
constituidos en general por limos yesiferos, arenas y al-
gin canto. Su funcionamiento es desigual y esporadico es-

tando relacionado con momentos de avenidas.
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LITOLOGIA : Limos yesiferos, arcillas y arcillas-arenosas

con alglin canto anguloso.

FORMA : Perfil transversal cdncavo en continuidad con las

laderas. En general corto recorrido longitudinal.

PENDIENTE : 0-8 %, pudiendo aumentar algo en zonas de ca-

becera.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelo pardo de ye
sos. Depdsito arenoso con limos yesiferos y cantos.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLGGICAS : Escorrentia superficial
buena, aunque esporddica. Coeficiente de escorrentia

K =60, ¢ = 0,50-0,65.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Desfavorables por posi-

bles inundaciones y avenidas.
RECURSOS GEOLUGICOS : Irrelevantes.
RECURSOS GEOCULTURALES : Irrelevantes.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Localmente vertederos no con

trolados.

PROCESOS-RIESGOS : Esporddicamente riesgo de inundacidn,
acompafiado localmente de socavacidn en el cauce e impor-

tante aporte de material de las laderas.
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FONDO DE VALLE ALUVIAL
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2.- DESCRIPCION : Corresponde a los materiales aluviales depo
sitados por los cursos de agua en momentos de sedimenta-
cidén. En general y para este contexto no son muy numero-
sos, destacando el arroyo de Los Migueles en el extremo
suroriental del Término Municipal y el arroyo de Butarque

en la margen derecha del valle del Manzanares.

Litoldgicamente, se encuentran constituidos por 1i
mos yesiferos, arenas arcillosas y arenas con cantos y gra
vas dispersas o en finas hiladas. Morfoldgicamente, presen
ta un perfil transversal en V, no muy cerrada y con un fon

do mids o menos plano, relleno de materiales aluviales.
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LITOLOGIA : Arenas, arcillas y limos yesiferos, con can-

tos y grava.

FORMA : Alargadas, paralelas a los cursos de agua actua-

les. Perfil transversal en V.
PENDIENTE : En general de 0-8 %.

SUELOS Y/0O FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelo pardo de ye
sos. Depdsito de arenas y limos yesiferos con cantos.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS : Buen drenaje superfi-
cial a favor del cauce. Infiltracidn alta. Coeficiente de

escorrentia X = 70, ¢ = 0,50~0,65.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Muy desfavorables por pro
ximidad al cauce. Posibilidad de inundaciones en momento

de alta precipitacidn.
RECURSOS GEOLOGICOS : Localmente explotaciones de arenas.

RECURSOS GEOQOCULTURALES : Interés diddctico por morfologia

y procesos.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Localmente vertederos no con-

trolados.

PROCESOS-RIESGOS : Ocasionalmente riesgo de inundacidn.
Localmente procesos de encajamiento del cauce y puntual

mente socavacidn lateral de las margenes.
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- TERRAZAS MEDIAS

1.- ESQUEMA :

JERLUZA HEOIA
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2.- DESCRIPCION : Constituyen los depdsitos de origen fluvial
que se sitlan fundamentalmente sobre la margen derecha de
los rios Manzanares y Jarama, a una clerta altura respec-
to al cauce, dejando ver en ocasiones el sustrato afloran
te. Dan lugar a zonas aplanadas con disposicién sensible-
mente paralela al cauce atravesadas a menudo por los arro
yos que por la margen derecha reciben estos rios. Sus bor-
des son definidos, dando lugar a un escarpe que las sepa-

ra de otros niveles mas inferiores.

Para el rio Manzanares, se trata fundamentalmente de
gravas, cantos y bloques de cuarzo, granitoide, pdérfido ¥
feldespato englobados en una matriz arenosa que oscila des
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de gruesa a microconglomerdtica. El tamafio y porcentaje
de los elementos gruesos varia en el sentido longitudi-
nal descendente de los rios. Para el rio Jarama, la ex-
tensidén ocupada por este nivel de terraza es muy impor-
tante, situdndose en la Hoja de San Fernando de Henares

fundamentalmente. Litolégicamente, se encuentran consti

tuidas por gravas, cantos y algin bloque de cuarcita,

cuarzo, pizarra y granitoide en una matriz arenosa rde me

dia a muy gruesa.

LITOLOGIA : Depdsitos fluviales correspondientes a las

terrazas medias, fundamentalmente arenas, gravas, cantos

y bloques de cuarzo, cuarcita, granitoide y pizarra.

FORMA : Franjas alargadas paralelas al valle principal,

de bordes recortados y escarpados. Perfil plano.
PENDIENTE : Menor de 0,5 %.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelo pardo ro

cdlcico. Depdsito fluvial de arenas y gravas.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS : Infiltracidn natural
alta. Influencia del nivel fredtico. Coeficiente de es

correntia K = 50, ¢ = 0,35-0,50.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Favorables excepto en ta

lud.

RECURSOS GEOLOGICOS : Explotacidn de gravas y arenas.

RECURSOS GEOCULTURALES : Interés diddctico por morfologia.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Localmente vertederos. Zonas

ampliamente urbanizadas.
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12.- PROCESOS-RIESGOS : Arroyada difusa poco significada. Ero
sidén concentrada en los bordes del talud. Problemas deri
vados de la heterogeneidad litoldgica y escasa potencia.



TERRAZAS BAJAS

1.- ESQUEMA :

TERRAZAS HAJAS
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2.- DESCRIPCIUN : Corresponden a los depd8sitos de cardcter
fluvial que se sitlan prdéximos a los rfos Manzanares y
Jarama y que se desarrollan sobre la margen derecha con
una mayor extensidn y continuidad. Constituyen zonas apla
nadas, con disposicidn sensiblemente paralela al cauce y

limitadas por un escarpe que las separa del valle actual.

Para el rio Manzanares, estan constituidas por gra
vas, cantos y bloques de cuarzo, granitoide y pdérfidos,
en una matriz arenosa gruesa y microconglomerdtica. El ta
mafio de los elementos gruesos y su porcentaje varia en el
sentido longitudinal descendente de los rfos. Para el rio
Jarama, gravas, cantos y algin bloque de cuarcita, cuarzo,
pizarra y granitoide, en una matriz arenosa de media a muy

gruesa.
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LITOLOGIA : Depésitos fluviales correspondientes a las
terrazas bajas, fundamentalmente arenas que varian de
media a muy gruesa, gravas, cantos y algdn bloque de

cuarzo, cuarcita, granitoide y pizarra.

FORMA : Franjas alargadas paralelas al valle, de borde

escarpado y perfil plano.
PENDIENTE : Menor a 0,5 %.

SUELOS 'Y/0O FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelo pardo de
vega. Depdsito fluvial de arenas y gravas fundamentalmen

te.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS : Infiltracidn natural
alta. Proximidad del nivel fredtico. Coeficiente de es-

correntia K = 40, ¢ = 0,35-0,50.
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Favorables en general.

RECURSOS GEOLOGICOS : Explotacidn de gravas y arenas.

!
RECURSOS GEOCULTURALES : Interés didactico por morfologia. ’
|

DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Localmente vertederos y escom

breras. Parcialmente dreas urbanizadas.

PROCESOS-RIESGOS : Arroyada difusa poco significada. Pro
ximidad del nivel fredtico. Problemas de erosidén en 1

talud. Problemas derivados de la heterogeneidad litoldégi

ca y escasa potencia.
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LLANURA DE INUNDACION - PRIMERA TERRAZA

1.- ESQUEMA : f
LLINUEA DE IMUNOACLON
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2.- DESCRIPCION : Constituye una estrecha franja que se sitda
sobre ambas margenes del cauce actual y que, en ocasiones,
da lugar a zonas mds ensanchadas. Dentro de esta unidad
se agrupan los depdsitos correspondientes tanto a la llanu
ra de inundacidén como a la primera terraza. La separacidn
morfoestratigrdfica entre ambas es prdcticamente inexisten
te. Morfoldgicamente, constituye una zona aplanada, proxi
ma al techo del rio y donde los procesos-riesgos van a ser

practicamente los mismos.

La litologia de los depdsitos presenta variaciones
segln se trate del rio Manzanares o del Jarama, al presen

tar dreas madres diferentes. Para el primero, los materia

e e npra——— -
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les son fundamentalmente arenas cuarzofeldespdticas, gra
vas, cantos y bloques de cuarzo, cuarcita y granito al-
ternando con niveles de llanura de inundacidn de carédc-
ter limo-arcilloso. Respecto al segundo, procedente del
macizo de pizarras y cuarcitas de Somosierra, los materia
les son fundamentalmente gravas, cantos y algin bloque

de cuarzo, cuarcita, pizarra y granitoide, con matriz
arenosa. Limos arenosos y arenas limosas coronan las sg
cuencias tipicamente fluviales de la llanura de inunda-

cidn.

LITOLOGIA : Depésitos fluviales correspondientes a la 1lla
nura de inundacidn y/o primera terraza. En general, se
trata de arenas con gravas, cantos y algin bloque de cuar
zo, cuarcita y granitoide. Intercaladas aparecen secuen-
cias de cardcter limoso pertenecientes a la llanura de

inundacidn. |

FORMA : Perfil transversal plano, anchura variable, en

general estrecha.
PENDIENTE : Menor a 0,5 %.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES : Suelo de vega. De ‘

pdsito fluvial constituido por limos, gravas y arenas.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS : Escorrentia superficial
a favor del cauce actual. Infiltracidn natural alta. Coe-

ficiente de escorrentia K = 40, ¢ = 0,35-0,50.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS : Desfavorables por creci-

das y avenidas.
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RECURSOS GEOLOGICOS : Explotaciones de gravas y arenas.

RECURSOS GEOCULTURALES : Interés diddctico por morfolo

gia y procesos.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Localmente vertederos no con

trolados.

PROCESOS-RIESGOS : Frecuente riesgo de inundacidn, accm
pafiada de ascenso del nivel fredtico. Procesos de enca-

jamiento del cauce y puntualmente socavacién lateral en

las margenes.



A R N AL S e (ean o

3.

3.

6.

- oo ~ - TP, i) S o Lo A AR SRR
el s AT e e e it A BT L e s s e A A T D e T D L sl Y AL T e s

UNIDADES COMUNES A VARIOS SISTEMAS.

/.
3

asklen

- g



CogT e

- R

TERRAZAS COLGADAS

1.- ESQUEMA:
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2.- DESCRIPCION: Se incluyen en esta unidad todos auellos ma
teriales claramente fluviales que, por erosién y encaja-
miento de la actual red han quedado desconectados de los
depdsitos cuaternarivs adyacentes, dejando ver el sustra
to sobre el que se apoyan. Sus caracteristicas pasan a
ser semejantes a las de otros depdsitos cuaternarios ais
lados, siempre que la naturaleza litolégica sea la misma.
Su situacidn topogrdfica y, por tanto, su edad no tienen
en este caso importancia. Lo que si es cierto es que las
terrazas colgadas suelen corresponder mds frecuentemente
a las terrazas altas y medias. Litolégicamente, son muy

similares al sustrato con la diferencia de que el porcen
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taje en silicicldsticos es superior, el grado de redondea
miento es mds alto y hay un menor porcentaje de finos. El
tamano de grano de todos los componentes de una terraza
aumenta hacia la cabecera y, en general, hacia el N. del
Término Municipal. La potencia oscila entre 1-5 m.

LITOLOGTA: Gravas y cantos de cuarzo, rocas graniticas y
feldespatos con matriz arenosa y microconglomerdtica, en
el N. del Término Municipal. A medida que descendemos ha
cia el S. aumenta la matriz areno-arcillosa, disminuyen-

do los elementos mis groseros.

FORMA: Redondeadas u ovaladas en términos generales, con
perfil transversal recto. Sus bordes, generalmente los que
miran al rio, suelen presentar pequeflos escarpes, recubier

tos en ocasiones por derrames de la misma terraza.

PENDIENTE: Menor a 0,5 %. En formas pequefias puede consi-

derarse del 0 %.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES: Suelo pardo no c&l-

cico. Depbsito fluvial de gravas, arenas y arcillas.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS: Escorrentia superficial
inexistente. Coeficiente de escorrentfia K =30, ¢ = 0,20-
-0,35y ¢ = 0,35-0,50, dependiendo del sustrato litolégico.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS: Favorables-muy favorables,
siempre y cuando los niveles de agua no sean muy superfi-

ciales.

RECURSOS GEOLUGICOS: Explotacién de graveras.
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10.- RECURSOS GEOCULTURALES : Interés did&ctico por morfologia
y evoulcién dindmica de la actual red. Ejemplo mis rele
vante de este tipo de unidad - Cerro Garabitas.

? 11.- DEGRADACION GEOAMBIENTAL : Pricticamente nula.

12.- PROCESOS-RIESGOS : Arroyada difusa poco significada. Mar
cada eros.3n en los bordes. Problemas derivados de la he
¢ terogeneidad litoldgica y dada su escasa potencia deriva

dos de la naturaleza del sustrato.
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TERRAZAS ADOSADAS A CAUCES SECUNDARIOS

1.~ ESQUEMA:

TERPAZAS ADOSALAS A cAUCES
I ECUO4L £05

2.- DESCRIPCION: Son aquellas que se localizan muy préximas
a los cauces secundarios, presentando una ligera inclina
cidén hacia él. Sus bordes estédn suavizados por materia-
les de derrame. Se instalan indistintamente sobre los tres
conjuntos geolbgicos: el arcdsico, el de arcillas verdes y
el yesifero, presentando distintos caracteres litoldgicos
y granulométricos, segln se trate de uno G otro. En gene
ral, se trata de arenas, limos arenosos y gravas de cuar
zo y algin granitoide. En ocasiones, es posible observar
un paquete poco potente de limos y limos arcillosos co-

rrespondiente a la antigua llanura de inundacién.
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LITOLOGIA: Dependiente del sustrato sobre el que se ins-
talan, en general se trata de arenas, arenas arcillosas
y limos con abundantes cantos de cuarzo y rocas granfiti-

cas o bien de silex y carbonatos.

FORMA: En planta dan formas alargadas, paralelas y diri-
gidas al cauce actual, con un perfil transversal pricti-

camente plano o ligeramente convexo.
PENDIENTE: Entre 0-1 %.

SUELOS Y/O FORMACIONES SUPERFICIALES: Suelc pardo de vega

poco evolucionado. Depdsito de gravas, arenas y limos so-

bre el correspondiente conjunto litolégico.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS: Nivel fredtico préximo a
la superficie. Infiltracidn alta. Coeficiente de escorren
tia XK =40, c= 0,35-0,50.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS: Desfavorable por posibles
inundaciones en periodos con alta incidencia de precipita

cidn.
RECURSOS GEOLUGICOS: Posibles explotaciones de gravas.

RECURSOS GEOCULTURALES: Cierto interés diddctico por mor-
fologia.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL: Localmente, vertederos no contro

lados.

PROCESOS-RIESGOS : Arroyada difusa poco significada. Even
tualmente riesgo de inundacién. Puntualmente socavacidn en

la base del talud.
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CONOS DE DEYECCION

1.- ESQUEMA:

rCONO DE DEYECCI/ON

2.- DESCRIPCION: Se instalan en la desembocadura de algunos
rios y arroyos, cdonde al producirse una disminuciédn en la
velocidad del flujo, se origina un depdsito con forma cé-
nica o de abanico. Merecen especial mencidén los situados
en las proximidades de los rios Manzanares y Jarama, pro-
cedentes de los arroyos de Las Rejas y de La Plata. Su pre
sencila es abundante en todo el Término Municipal, pero so-
bre’ todo en la zona norte, donde el sustrato constituido
por el conjunto arcdsico da lugar a formas abultadas y con
vexas, mientras que mds al Sur, las facies de arcillas ver
des originan formas mas aplanadas y abiertas. Otra caracte
ristica fundamental de esta unidad, ademéds de su forma, es
la poca coherencia y consolidacidn del material. El espesor
no siempre es observable, pero se estima que puede variar

entre 2 y 10 metros.
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LITOLOGIA: Arenas y arenas arcillosas con algunos cantos
redondeados de cuarzo y rocas graniticas para los situa-
dos sobre el conjunto arcdésico. Arcillas y arenas arcillo
sas con cantos de sepiolita para los procedentes de las
facies de arcillas verdes. En general, el tamafio de los

materiales disminuye de la zona apical a la zona distal.

FORMA: Cbnica o de abanico en planta. Perfil transversal
y longitudinal convexo. Los procedentes de la facies Pe-

fuela ofrecen una morfologia mas aplanada y abierta.
PENDIENTE: Entre 3-8 %.

SUELOS Y/0 FORMACIONES SUPERFICIALES: Aluvial poco evolu
cionado. Depdsito de arenas, arenas arcillosas y arcillas

con algin canto.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS: Infiltracién media-alta
dependiendo del conjunto geoldgico del que procedan. Coe

ficiente de escorrentia K=55, ¢ = 0,50-0,65.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS: Desfavorables-muy desfavo
rables por la poca coherencia del material y, en ocasio-

nes, por su pendiente y procesos.

RECURSOS GEOLOGICOS: Irrelevantes.

RECURSOS GEOCULTURALES: Interés didactico.

DEGRADACION GEOAMBIENTAL: Localmente, vertederos no con-

trolados y zonas urbanizadas.

PROCESOS-RIESGOS : Derivados de la pendiente. Arroyada di -
fusa y concentrada en regueros, eventualmente riesgo de

arroyada intensa generalizada. Problemas derivados de la

falta de compactacidn del material.
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CONOS DE DEYECCION COALESCENTES

1.- ESQUEMA:

_ CORIOS D& DEYECCION
COALESCERTES

2.- DESCRIPCION: Similares en su origen y litologia a los co-
nos de deyeccidn individualizados, se diferencian de éstos
por las formas a que dan lugar. Aparecen al pie de laderas
donde la presencia de arroyos y torrenteras es frecuente,
de manera que el cono a que da origen cada curso de agua
queda unido con los adyacentes, dando como consecuencia
un depdésito continuo en el que no pueden diferenciarse for
mas aisladas. El desarrollo lateral es menor al quedar fre
nado por los depdsitos de las formas prdximas, interdentan
dose los materiales de cada cono con los que constituyen
el de al lado. La pendiente que ofrecen suele ser también

superior.



LITOLOGIA: Arenas y arenas arcillosas con algunos cantos

w
1

redondeados de cuarzo y rocas graniticas. El tamafio de
los materiales disminuye de las zonas apicales a las pro

ximales.

4. - FORMA: Franjas estrechas y alargadas en planta, con bor-
des festoneados, al pie de las laderas. Perfil longitudi

nal festoneado-convexo y perfil transversal convexo.
S.- PENDIENTE: Entre 3-15 %.

6.- SUELOS Y/O FORMACIONES SUPERFICIALES: Aluvial poco evolu
cionado. Depdésito de arenas, arcillas y gravas de caric-

ter fluvial.

7.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS: Infiltracidn media-alta.

Coeficiente de escorrentia K=60, ¢ = 0,50-0,665.

8.- CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS: Desfavorables-muy desfavo
rables por la poca coherencia del material y, en general,

por la elevada pendiente.
9.~ RECURSOS GEOLUGICOS: Irrelevantes.
10. - RECURSOS GEOCULTURALES: Interés didactico.
11. - DEGRADACIGN GEOAMBIENTAL: Précticamente nula.
12.- PROCESOS-RIESGOS : Derivados de la pendiente. Arroyada di

fusa y concentrada en regueros. Problemas derivados de la

falta de compactacidn del material.
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DESCRIPCION DE PROCESOS Y RIESGOS.-
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PROCESOS Y RIESGOS DE EROSION.
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Arroyada difusa

Consiste en la removilizacidn y consiguiente disper
sidn de delgadas capas de material sobre la superficie del te
rreno, producida por el impacto de las gotas de lluvia y una
escorrentia no encauzada. Este proceso se ve favorecido cuan
do se trata de materiales poco consolidados, con pobre cober
tera vegetal y eddfica, y cierta pendiente. Como resultado,
se produce un flujo superficial irregular a favor principal-
mente de pequefias depresiones y muy eventualmente en ldmina,
que arrastra gran parte de material y produce una erosidn del

suelo.

La introduccidn de cualquier actividad no genera en
este caso graves problemas, siendo por tanto zonas adecuadas,
considerando este proceso, para el desarrollo de zonas urbanas
y/o industriales, aunque en el caso de actividadesvagricolas o
de recreo es importante la gestidn y, especialmente, las prdc-

ticas de cultivo para reducir al midximo esta erosidn.
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Erosidn en regueros

Cuando el proceso de erosidn en regueros migratorios
se agudiza controlado por una mayor pendiente, algunos regue-
ros alcanzan mayor profundidad, capturando a otros adyacentes,

y se conviePften en regueros semipermanentes.

Este proceso presenta mayores problemas en las fa-
cies arcdsicas que, dada su relativa cohesidn, el lavado de
los finos favorece la incisidn de los regueros, con la difi-

cultad de su posterior eliminacidn.



Erosidn en regueros migratorios

Se origina por el transporte de materiales detriti
cos, previamente disgregados de la superficie del terreno,
que arrastrades por las aguas de lluvia, van excavando surcos
o pequefios canales de evacuacidn. La formacidn de estos regue
ros se produce porque el agua no discurre uniformemente por
la superficie (irregularidades, obstdculos, etc...) sino que
lo hace en pequefios hilillos capaces de abrir incisiones en el
terreno.: Estos regueros, dada su poca erosidn, se eliminan en
tre tormentas o periodos de precipitacidén diferentes, tendien

do a allanar uniformemente el terreno a lo largo del tiempo.

Las zonas desprovistas de vegetacidn van a ser mis
susceptibles de este riesgo, especialmente frente a las acti

vidades agricolas.



Erosidn de regueros en talud

Situados sobre paredes de gran verticalidad, presen
tan una disposicidn prdcticamente paralela condicionada por
la fuerte pendiénte. La intensidad de los procesos erosivos
es, en este caso, elevada, produciéndose el retroceso del es
carpe y una importante acumulacidn de materiales al pie de es

tos surcos.

Estos procesos son especialmente activos en las fa-

cies arcdsicas.



Erosidn en barrancos

Se refiere al caso en que la incisidén y mayor desarro
llo de los regueros se realice a favor de canales individuales,

pero de menor densidad y mayor tamafio que las cdrcavas.

En estas zonas predomina el encajamiento lineal del
cauce pero condicionado por procesos de ladera y retroceso en
cabecera debidos a desprendimientos de lajas, deslizamientos y

fendémenos de sifonamiento o sufusidn.

El riesgo del proceso y las limitaciones de uso de-
rivadas son andlogas a las de las cdrcavas y, aunque el proce

so es aparentemente menos llamativo, su actividad es mayor.



Erosidn en cdlrcavas

La mayor intensidad y desarrollo de los regueros
acompafiados de una mayor concentracidn de escorrentia a fa-
vor de direcciones preferentes de flujo genera profundas in
cisiones en el terreno, provocando la formacidn de cdrcavas.
El resultado es un relieve intensamente disectado, con vege
tacidn escasa o ausente, valles de laderas cortas pero muy
abruptas , marcado perfil de incisidn en V y densidad de dre

naje muy alta.

Estos procesos no estdn excesivamente desarrollados
en intensidad en la zona. Su mayor actividad, aunque de forma
muy local, se presenta en las facies de arcosas de bloques.
También se desarrollan en arcosas y en yesos en mayor exten-

sidén pero con mucha menos actividad.

La fuerte erosidn existente en estas &reas hace difi
cil su recuperacidn para cualquier actividad, excepto si se mo
difica el relieve, aunque en alglin punto (p. ej., en las facies
de arcosas con bloques de El Pardo pueden llegar a tener un in
terés geocultural y paisajistico). Es importante, en cualguier

caso, evitar que el proceso se acelere o extienda a otras zonas
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Coluvionamiento

Proceso de acumulacidén de derrubios en la base de la
ladera por fendmenos mixtos de caida de material por gravedad,
reptacidén, deslizamiento de derrubios y arroyada en regueros mi

gratorios.

Los materiales que se acumulan por este proceso son
muy diversos, tanto por su litologia, que depende del substra-
to sobre el que se produzcan, como por su granulometria (de ta
mafio arcilla a cantos y bloques), aunque existe una relacidn en

tre estos tamafios y el material sobre el que se producen.

El riesgo que generan estos procesos va a estar condi
cionado por la actuacidn del hombre sobre ellos, pues son mate-
riales poco consolidados y, por su situacidn en la base de la 1
dera, cualquier actividad puede acelerar los procesos. Sin emba
go, su pequefia extensidn y, en general, su poca potencia hacen
que sea un problema ficilmente soslayable, una vez tomadas en

cuenta sus caracteristicas.



Desprendimientos de bloques

Consiste en el desprendimiento brusco de rocas o blo
ques en laderas escarpadas, que produce una caida libre muy ri
pida. La alta energia cinética de la masa desprendida hace que
é€sta pueda romperse y distribuirse en una zona muy amplia al pi
de la ladera. Este proceso estid favorecido por discontinuidades
en la roca y especialmente el diaclasamiento paralelo a las pa-

redes.

Se produce principalmente en las laderas abruptas en
yesos. Los fendmenos de disolucidn a favor de diaclasas en esto
materiales provocan unas formas de erosidn en torreones muy sus

ceptibles de ocasionar desprendimientos.

Estos fendmenos estdn faverecidos por la presencia de
agua, por lo que se acentuardn en momentos de fuertes precipita
ciones, o por actividades del hombre que generen la saturacién
en agua de las laderas. Asi mismo, se verdn acelerados por cual
quier actividad que produzca vibraciones, sobrecarga o socava-

cidén en la ladera.




Deslizamientos

Se produce por rotura de cizalla entre dos o mds su-
perficies, ocasionando el movimiento de la masa en su conjunto.
Para los casos que nes ocupan, generalmente la superficie de
rotura es curva, produciéndose desplomes en la parte alta por
su movimiento rotacional hacia atrds. El movimiento suele ser
complejo, pudiendo llegar el frente de la masa a comportarse
como un material con un flujo viscoso, especialmente favoreci
do por la entrada de agua en el sistema a favor de las grietas

generadas en cabecera.

Estos procesos se activan temporalmente, permanecien
do inactives largos periodos de tiempo, © con un movimiento muy

lento de reptacidn.
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PROCESOS Y RIESGOS FLUVIALES.




Inundabilidad del cauce

En momentos de crecida el agua desborda las mirgenes
de su lecho menor y pasa a ocupar la llanura de inundacidn e

incluso la primera terraza.

Los arroyos secundarios y/o intermitentes tienen un
régimen irregular condicionado por las caracteristicas climé-
ticas, y su cauce sdlo es funcional ocasionalmente. Los rios
principales estdn en la actualidad regulados; ain asi, la zona
esti sometida a riesgo en caso de vaciado rdpido de embalses

y en la desembocadura de los cauces secundarios.

El riesgo estd 'derivado de usos inapropiados. Estas
zonas deben dejarse desprovistas de cualquier actividad perma
nente y, sobre todo, de obras y construcciones que dificulten

su desaglie.
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Encajamiento del cauce

Consiste en la incisidn lineal del cauce en un tramo

de su recorrido.

En los arroyos y vaguadas en estadio inicial de evo-
lucidn, el perfil longitudinal del cauce tiene una forma esca-
lonada, debido a que las zonas de encajamiento alternan con
otras en mayor equilibrio. El encajamiento estid causado por el
retroceso de la cabecera de los escarpes por desplomes o por
flujo subsuperficial. Estos procesos no se presentan con gran
actividad en este &rea, exceptuando en las zonas de desarrollo
actual de barrancos y su principal problema es su gran capaci-

dad erosiva.

En cauces evolucionados el encajamiento se producird
por cambios en algin nivel de base local, derivados en este ca-
so fundamentalmente de la actividad humana, como la extraccidn
de aridos en graveras. (En el arroyo de la Trofa en El Pardo es
ta extraccidén ha provocado un encajamiento de varios metros oca

sionando incluso el hundimiento de un puente).
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Socavacidén lateral de las miargenes

Consiste en el zapado de las mirgenes del cauce en
determinadas zonas, provocando la erosidén y desprendimiento
del talud. Esta accidn no es lineal a lo largo del cauce, si
no que se produce bAsicamente en zonas de mayor sinuosidad,
en la ladera cdncava de las curvas, especialmente en el caso

de formas meandriformes.

No es un proceso especialmente activo en la zona,
pero que puede verse acelerado por la actividad del hombre en
las mdrgenes y mds aln dentro del cauce. En el caso de canali
zacién de algln tramo, hay que prever el incremento de los

efectos erosivos aguas abajo.




Encharcamientos y deficiencias de drenaje

Se presentan en las dreas de depresiones endorreicas
o semiendorreicas del Este del Municipio. Son zonas que, aunque
conectadas con la red de drenaje actual, se corresponden con re
llanos sin apenas pendientg, desarrollados sobre las facies de
las arcillas verdes e incluso sobre los yesos, en la proximidad
del contacto entre ambos. Su origen estd condicionado por estos
niveles que quedan colgados sobre las redes que se encajan en
los yesos hacia el Jarama y Manzanares, aunque es un fendmeno
complejo en el que pueden intervenir también agentes de disolu
cidén y edlicos.

Pueden ocasionar problemas derivados de la insuficien
cia de drenaje y de la presencia de los vertisoles que se han
desarrollado a favor de ellas. Debe evitarse cualquier tipo de
actividad que dificulte afin mids las vias de desagiie.
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PROCESOS Y RIESGOS KARSTICOS.
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Disolucidn

Se trata de uno de los procesos mids extendidos en
la zona Sur de Madrid, consistiendo fundamentalmente en un fe
ndémeno de disolucidn de las rocas solubles, en este caso, ye
sos y anhidrita, por las aguas de infiltracidn, viéndose favo
recido por la existencia de grietas, diaclasas y planos de es

tratificacidn.

El clima tiene una incidencia directa, pues los va-
lores de precipitacidn y la existencia de una cubierta eddfi-

ca de escaso desarrollo favorecen el desarrollo del proceso.

Los problemas de indole geotécnica e hidrogeoldgica
que tienen lugar en estas zonas son de sobra conocidos, si
bien presentan un mayor riesgo las zonas de techo de los maci
zos salinos y las zonas de contacto o cambios laterales de fa
cies que representan vias preferenciales de circulacidn de

aguas.



Colapsos

Uno de los resultados mds espectaculares del proceso
de disolucidn kdrstica, que tiene lugar en materiales salinos,
es la creacidn de cavidades y conductos de cardcter interno 1o
que hace més compleja su deteccién y previsién. A medida que
las tensiones y esfuerzos a que estdn sometidos superan las re
sistencias, se produce el desplome y caida del techo con el
consiguiente peligro para la estabilidad de cualquier activi-

dad situada en esa zona.

A menudo estas formas presentan un recubrimiento de
materiales arcillo-limoso yesifero, correspondiente al residuo

insoluble en este proceso.



Cuevas '

o La existencia de cavidades y galerias en
rior -del macizo kdrstico puede quedar de manifiesto
forma natural a favor de la ladera. Este es el caso

vas que pueden observarse en el cantil desarrollado

el inte
de una
de las cue

en la mar

gen derecha del rio Manzanares, préximo al arroyo de la Gavia.

Los problemas de indole geotécnico que tienen lugar

son los derivados de hundimientos y colapsos que, en este ca-

80, generan una mayor desestabilizacidn de los procesos de la

dera, favoreciendo los desprendimientos y caida de
que contribuyen al retroceso del escarpe.

bloques




Dolinas

Son bastante frecuentes en la zona sur de Madrid,
instaldndose sobre las facies yesiferas miocenas, aunque a
veces puedan afectar a los materiales carbonatados superio-
res. Se trata de formas externas asociadas a depresiones de
colapso cuyo contorno en planta es variable y cuyas dimensio
nes, en general pequefias, en algln caso pueden llegar al cente

nar de metros.

Los rellenos kdrsticos que aparecen tapizando el
fondo de estas depresiones tienen un cardcter arcillo-limoso
con algo de arena y algln canto, alcanzando a veces varios me
tros de potencia, e incluso en algunas de ellas se pueden dis

tinguir varias secuencias diferentes.

Actualmente estdn dedicadas al uso agricola, dada la
calidad del suelo bien desarrollado y con buena capacidad de
retencidén de agua. Presentan un alto interés geocultural desde

el punto de vista didactico.

Los problemas geotécnicos que van a tener lugar son

los derivados de hundimientos y colapsos.
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PROCESOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA LITOLOGTA.




Arenizacidén del granito

La meteorizacidn del granito produce su desagregacidn
en pequefios fragmentos de roca o minerales de tamafio arena. Se
forma asi un perfil de roca alterada de morfologia muy irregu-
lar, pues estd condicionada por zonas preferenciales de circu-
lacidén de agua, diaclasas y fracturas y la propia forma de al-
teracién del granito. El resultado es una serie de "bolos" o
grandes bloques de granito sin alterar, que quedan dispersos
en la zona de arenizacidn, resultando dificil predecir en su-

perficie la potencia y distribucidén de la masa alterada.

Los problemas derivados de este proceso son bdsicamen

te geotécnicos, dada la heterogeneidad de los materiales.



Arcosas con blogues

Las facies de arcosas con bloques del Norte del Mu
nicipio ofrecen problemas, especialmente de tipo geotécnico,
excavacidén, cimentacidn y estabilidad de taludes, debidos a
su heterogeneidad litoldgica. Esta viene condicionada por la
presencia de blogques de granito, de tamafio muy variable y de

distribucidn irregular, dentro de la matriz arcdsica.

La actividad de los procesos erosivos, especialmente
en pendientes altas y taludes, aumenta considerablemente res-
pecto a las facies arcdsicas, dada la menor cohesividad de los

materiales.




Recubrimientos arenosos

En el SW del Municipio se presentan unos extensos
recubrimientos cuaternarios, especialmente desarrollados so
bre los glacis y, en ocasiones, sobre las laderas de las fa
cies de arcillas verdes. Son depSsitos de arenas redondeadas
de grano medio a grueso, poco coherente, bien seleccionados
y presentan algunas estructuras de corriente, como laminaciQ
nes paralelas y cruzadas. Su distribucidn y potencia es irre
gular, aunque pueden llegar hasta mids de 5 m., y aunque no
presentan riesgos geotécnicos por si mismos, &stos pueden de
rivarse de su irregular desarrollo, siempre y cuando no sean
tenidos en consideracidn.




Presencia de depdsitos antrdpicos

El mayor riesgo derivado de la heterogeneidad litolé
gica estd representado por las acumulaciones y rellenos de de-
pdsitos antrdpicos. La irregularidad de composicidn y compacta
cidén de estos materiales, su distribucidn cadtica y la dificul
tad de establecer su extensidn y potencia crean graves proble-

mas geotécnicos, hidrogeolégicos y urbanisticos.
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I. METODOLOGIA

Los criterios me{odolégicos seguidos en la realiza
cién de estos mapas de formaciones superficiales del Munici-
pio de Madrid estdn basados en los trabajos de: Goy, J.L.;
Pérez-Gonzalez, A.; Portero, J.M.; Zazo, C. (1.980), donde
se propone un modelo de mapa de este tipo; Goy, J.L. y Zazo,
C. (1.980) y Pérez-Gonzalez, A. (1.980), en las Hojas Geold-
gicas E. 1/50.000 de Fontiveros (480) y Pefaranda de Bracamon
te (479) (Inéditas), donde se aplica el modelo anterior a es-
cala 1/160.000; y por 4ltimo, en Cabra, P.; Goy, J.L.; Hoyos,
M.; Zazo, C. (1.983), donde se introducen modificaciones al
modelo original al realizar una cartografia de este tipo a E.
1/25.000.

En este caso también se han hecho algunas variacio-
nes como consecuencia de su posible utilizacidn posterior pa-

ra la elaboracidén de otros tipos de cartografia aplicada.

De una forma resumida, vamos a sefalar las principa
les caracteristicas que se han tenido en cuenta para su reali
zacidn:

Se ha empleado una trama para representar la textura
de las formaciones superficiales, de color rojo y otra en ne-
gro (con espaciado amplio) para las caracteristicas texturales
del sustrato. Estas tramas estan separadas por trazo continuo
en el caso de las primeras y discontinuo en 2l caso de las

correspondientes a los diferentes sustratos.

Estos Gltimos, ademds de la trama, llevan una letra

N
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maylscula correspondiente a la génesis de estos materiales:
S. roca sedimentaria; I. roca ignea; a la que hay que afadir

un subindice numérico para separar los diferentes tipos.

La caracteristica fundamental a tener en cuenta es
el caracter textural de cada Formacidn y, en segundo término,
el aspecto genético de é&stas; lo que representa en un cuadro
de doble entrada, en ordenadas la textura y en abcisas la gé

nesis.

La trama textural estd caracterizada mediante unos
simbolos convencionales (Proy. MAGNA, 1.973) empleando, segin
el caso, los tipos texturales simples o combinados y diferen-
ciando los cantos segiin su composicidn litoldgica, sefialando
ademads la abundancia de materia orgdnica o carbonatos con un

simbolo caracteristico superpuesto a la trama.

La génesis se ha diferenciado mediante uno o dos ca
racteres alfabéticos que indican el origen: F- Fluvial, GR-
Gravedad, K- Karstico, ED- Edafico, A- Alteracidn, MP- Poligd
nico, AN- Antrdpico; dentro de cada tipo un subindice numérizo
seflala los diferentes subambientes dentro de estos medios: Fq-
Terrazas; F2- Llanura de inundacidn; Fq- Aluviales; Fy- Cauces
abandonados; FS— Conos aluviales; Fg- Superficies; F7— Glacis

de cobertera; F8— Derrames.

Los espesores, sustancias Q(tiles (explotaciones) y
yacimientos estdn representados en el mapa de forma puntual;

en el primer caso, con un nimero que indica la potencia en me

tros de dicha formacidn o un nlmero y una o dos letras con sub

indice que representan el tipo de sustrato o de formacidn su-

perficial sobre la que se apoya. En el segundo, mediante



un simbolo que informa sobre si es activa o nc la explotacidn
y dos letras que corresponden al tipo de material extraido
(segln la simbologia del Mapa de Rocas Industriales, I.G.M.E.).
En el tercero, el signo diferencia la clase de yacimiento: pa

leontoldgico o prehistdérico, y los tipos de cada uno.

A la hora de reproducir este tipo de mapa se podria
destacar mediante color el aspecto genético, siendo éste dife
rente de acuerdo a los materiales originados por los distintos
sistemas morfogenéticos; y dentro de cada uno los tonos indica

ran las facies cartografiadas.

Acompafia a la leyenda de cada mapa un cuadro de do-
ble entrada en donde vienen indicadas en vertical las unidades
cartografiadas y en horizontal y correlativas una serie de pro
piedades seleccionadas: espesor (en m.), textura, medio sedi-
mentario, consolidacidn, topografia, drenaje-erodabilidad, cro

nologia y usos para terminar con un apartado de observaciones.

II. EL MAPA DE FORMACIONES SUPERFICIALES DEL MUNICIPIO DE MADRID

En este mapa, ademids de la cartografla de las Forma -
ciones Superficiales y del Sustrato, se incluyen una serie de

simbolos correspondientes a: Explotaciones, indicando si son

activas o inactivas. Dentro del Municipio de Madrid se han se
fialado las correspondientesa Arcillas(Cr), Yesos (Ey), Sepio-
litas (S.), Granitos (Pg), Arenas (Dr). Yacimientos: se han in

dicado por una parte los yacimientos Paleontoldgicos, tanto de

fauna cuaternaria como terciaria correspondientes en ambos ca

sos a restos de vertebrados; y, por otra, los yacimientos Pre
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histdricos, de los que se han seflalado los correspondientes a
Industrias liticas, tanto del Paleolitico como del Bronce.

En otro Cuadro se indican los Tipos texturales uti-

lizados en las Formaciones Superficiales, asi como la composi
cidén litoldgica de los componentes gruesos (grava, canto, blo
que) .

Los Espesores vienen indicados de forma puntual, di

ferencidndose cuando se trata de espesor visto o espesor total.

II.1. EL SUSTRATO.

Se han diferenciado siete tipos diferentes de sustra
to, siendo la zona Norte la mads mondtona en cuanto a tipo de
material: Arcosas, Arcosas con bloques, Granitos, Yesos masi-
vos y tableados, Arcillas con yesos, Arcillas con silex y car

bonatos, y calizas.

II.2. LAS FORMACIONES SUPERFICIALES.

De acuerdo con la textura y génesis de las mismas,
se han diferenciado diecisiete tipos gené&ticos que, a su vez,
comprenden varios tipos texturales. (Cuadro de doble entrada
Textural/Genético). Un Cuadro de propiedades seleccionadas com
pleta la idea del conocimiento de las Formaciones Superficia-

les en este area.

IT.2.1. FORMACIONES SUPERFICIALES DE ORIGEN FLUVIAL.-

TERRAZAS

Se extienden a lo largo de los valles de los princi
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pales cauces que atraviesan el Municipio de Madrid, rio Jara-
ma y rio Manzanares, y ocupando una mayor extensidén las del

primero, aunque del mismo sd8lo estén representados los niveles
correspondientes a la margen derecha, ya que el cauce en algu

nos casos sirve de Limite de Municipio.

Rio Manzanares

Presenta onne niveles de terrazas que se distribuyen
entre las cotas de +8 m. y +80-85 m. sobre el cauce actual del
rio; la secuencia completa no se observa en ninguna seccidn

transversal al mismo.

La litologia de estas terrazas, aguas arriba del Ay2
de los Meaques, estd constituida por arenas cuarzo-feldespati
cas con cantos de cuarzo y granitoides. Una caracteristica muy
comin es que los niveles antiguos presentan un enriquecimiento
notable en arcilla y acumulacidén de carbonatos de tipo enreja
do.

Aguas abajo del Ay2 de los Meaques, las terrazas
son mucho mds arenosas estando los tamafios acuaulados en la
fraccién de arena gruesa a media con algunos cantos dispersos

de cuarzo y granitoides.

La potencia de estos depdsitos varia entre los 1,5
y 6 m. Se trata de materiales que presentan un buen drenaje,
sobre todo los niveles pobres en arcilla, una erodabilidad 131
gera y una coherencia media, en general, dan sobre el paisaje

una topografilia plana.

Los afluentes del Manzanares que presentan un mayor

desarrollo de niveles de terraza son el Ay2 de la Trofa, mar
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gen izquierda, y el AyR de Tejada, margen derecha; ambos con
seis niveles distribuidos entre la cota de +8 m. y + LU-46 m.
La litologia de estas terrazas es muy similar a la de las te-
rrazas bajas del Manzanares, aguas arriba del Ay?2 de los Mea

ques.

El Ay?2 de la Gavia presenta algunas terrazas cuya
composicidn litoldgica varia un poco, debido al tipo de sus-
trato que atraviesa; en este caso, el tamafio canto y grava es

t4 representado por materiales calizos y silex.

Rio Jarama

El cauce actual del rio Jarama lleva asociado en su
margen derecha una secuencia de terrazas constituida.por trece
niveles que se escalonan entre la cota de +150 m. y +8 m. La
zona mas alejada del cauce actual, en la que aparecen restos
de estos depdsitos, corresponde a la Hoja 1/25.000 de ViAuelas

y Alcobendas.

La textura de los materiales que forman estas terra
zas estd constituida por unas arenas distribuidas en la frac
cidén arena media a muy gruesa y cantos y gravas de cuarcita,

como elemento principal, pizarras y algln granitoide.

Como sucede en el rio Manzanares, los niveles mas
antiguos presentan enriquecimiento en arcilla y carbonato que,

en general, se presenta en enrejado.

En general, estos depdcitos dan superficies planas,
constituyen zonas bien drenadas con una erodabilidad ligera y
se comportan como materiales medianamente coherentes. La po-

tencila varia desde los 1,5 m. a los 5 m.

- rp——
-



Los afluentes mas importantes que recibe el Jarama
por su margen derecha son el Ay? de Vifiuelas, con siete nive
les de terraza, en general constituidas por arenas cuarzo-fel
despaticas con cantos dispersos de cuarzo y granitoides y el
Ay? de los Migueles y Valdeculebra, en los que el tamafio gra-

va y canto estd representado por la caliza y el silex.

LLANURAS DE INUNDACION Y ALUVIALES

Consideramos la llanura de inundacién como los depd
sitos fluviales que, presentando una topografia plana, se ex-
tienden por encima de los cauces actuales de los rios fundamen
tales (Jarama y Manzanares). Esta superficie aparece a +3-5 m.
por encima del talweg actual y estd constituido litoldgicamen
te por una mezcla de arenas, arcillas y limos con algin canto
disperso. Se trata, en general, de materiales poco coherentes
que se depositan en areas moderadamente drenadas, y cuya poten

cia visible en el rio Jarama es superior a los 2 m.

Constituyen los aluviales los depdsitos de fondo de
valle en el que estan incluidas también las barras laterales.
La composicidn textural de estos depdsitos es similar a las

de las terrazas tajas de los rios correspondientes.

CONOS ALUVIALES

Son muy abundantes en todo el &rea del Municipio de
Madrid, ya que la mayor parte de los arroyos dejan este tipo
de depdsito en su desembocadura. Tal es el caso de los barran
cos que descienden al Ay?% de Vifuelas, Trofa, Tejada, etc.; no
obstante, los de mayor desarrollo son los que se observan en
la margen derecha del rio Jarama, correspondientes a la desem

bocadura del Ay2 de la Plata, San Blas y de las Rejas.

AL



Sin embargo, la secuencia mas completa se conserva
en la margen izquierda del rio Manzanares, en la desembocadura
del Ay? de Navahermosa, donde es posible distinguir al menos

tres generaciones de conos aluviales.

La litologia de estos depdsitos en la zona Norte y
margen derecha del Manzanares es muy similar y estd constitui
da fundamentalmente por arenas con cantos dispersos de cuarzo
y granitoides. En la zona Sur, donde el sustrato presenta una
litologia mis variada, pueden incorporarse a la litologia otros
componentes tales como caliza, yeso y silex (Ay? de la Gavia,
Ay? del Barranquillo), caliza y silex (Ay? Abrofiigal), etc.

La potencia de estos depdésitos oscila entre los 1 vy
los 3 m.; en general, dan topografias suavemente inclinadas
con una erodabilidad ligera, constituyendo zonas bien drena-

das, siendo en general el depdsito poco coherente.

SUPERFICIES

Constituyen las Formaciones superficiales mas anti-
guas del Municipio de Madrid y dentro de las mismas hay que
distinguir por su significado geo-morfoldgico dos grupos. La
mads antigua constituye la superficie divisoria entre el Jara
ma y el Manzanares, y se extiende desde el Cerro Otero (760 m.)
préximo al limite del Municipio (H. Alcobendas), hasta el Ce-
rro de Cuatro Caminos (734 m.), y el rio Manzanares y el Gua-
darrama, extendiéndose desde Las Casas de Hito (768 m.) a El
Ventorrillo de E1 Cano (741 m.).

La segunda superficie aparece claramente encajada =en
la anterior en la zona de El Goloso y ya estd relacionada con
la red actual, pero es mds antigua que la terraza mas alta del

Manzanares. La zona mds alta de esta superficie se observa en
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Valdelagrana (750 m.) y va descendiendo hacia el Sur, donde
los Gltimos retazos los constituyen Cuatro Vientos y Madrid
a 700 m.

La composicién litoldgica de estas superficies es
muy similar: Arenas cuarzo-feldespadticas con cantos y blecques
de cuarzo, granitoides y algin pdrfido. Sobre ellas se desa-
rrollan suelos arenosos cuyo perfil mis completo es el siguilen
te: A1 de 2-5 cm. (10YR 6/3); A, de 5-30 cm., Btg de 30-110 cm.
(2,5 YR 4/6 el rojo y 2,5 YR 7/2 para el gleico), C

rejado.

ca tipo en

La topografia que dan estas superficies es la de pla
nos suavemente inclinados (pendiente del 0,2 a 0,4%), con un
drenaje medio, erodabilidad moderada y el depdésito se comporta
como medianamente coherente. El espesor de los depbésitos aso-

ciados a estas superficies oscila entre los 1 y & m.

Existen en el Municipio de Madrid otras superficies
de mucho menor desarrollo, pero que también se han cartografia
do; éstas son las correspondientes al Cerro de Almoddvar y las
que se observan en el limite Sur-oriental del término municl-
pal, cuyo origen es fundamentalmente la alteracidén de los ma-
teriales del sustrato. La Litologia en estos casos estd cons-
tituida por cantos de silex (C. Almoddvar) y de silex y cali-
za en el segundo caso. No obstante, esta cobertera detritica

no suele superar el medio metro de espescr.

GLACIS

Constituyen los glacis desde el punto de vista mor-
foldgico, y en la mayor parte de los casos, las superficies
de enlace entre las terrazas y las altas superficles que apa-

recen en esta zona. En todos los casos se trata de glacls del
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tipo cobertera, cuyo espesor oscila entre los 0,5 y 3 m.

En general, existen varias secuencias, cuatro en la
zona de El Pardo y cinco al Sur del Cerro de Almoddvar. Los
mas antiguos son los que se observan en el sector de El Plan-
tio y la Estacidn de Cuatro Vientos, donde son con seguridad
anteriores a la terraza mds alta del rio Manzanares; y el gla
cis de la Friscola, que se desarrolla sobre la terraza de
+110-130 m. del rio Jarama. En este Gltimo caso, sobre el gla
cis se observa un horizonte de alteracidn correspondiente a
un suelo de tipo tierra parda-meridional m&s o menos rutefac-
tada (7,5 YR 4/6) con un inicio de iluviacidn de arcilla muy

local.

La litologia de estos glacis puede agruparse, a gran
des rasgos, en dos conjuntos fundamentales: los correspondien-
tes al Sector Norte y margen derecha del rio Manzanares, y Ma-
drid ciudad (arenas cuarzo-feldespaticas con cantos de cuarzo
y granitoides); y los del Sector Sur (arenas arcillosas con
cantos de caliza, sepiolita y silex),al S. del Cerro de Almodd
var y Sur de Villaverde Bajo; y los de la zona de la Gavia en

los que ademids se incorpora el yeso en el espectro litoldgico.

Como norma general, los glacis mds antiguos presen-
tan enriquecimiento en carbonatos que, normalmente, se distri
buyen en forma de enrejado, y de arcillas, producto de altera

ciones edaficas posteriores.

En la topografla se observan como su-
perficies ligeramente inclinadas, dependiendo la perdiente de
las mismas del recorrido del glacis y del relieve que presente

la zona de la cual arrancan.
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DERRAMES

Los mads extensos aparecen en la zona de Palomeras
y se extienden con una inclinacidn media hacia la depresidn

de la Gavia y de Vallecas.

Se trata de depdsitos arenoscs poco coherentes en-
tre los que se obserwvan algunos niveles muy discontinuos de
gravas de caliza. Sobre ellos se desarrolla un suelo pardo en
el que se observa el horizonte A, de lavado y un By (argilico)
con clara estructura prismdtica de 0,5 m. de potencia. Los mi-
nerales de arcilla que contiene este (ltimo horizonte son:

80% de esmectita, 20% de illita e indicios de caolinita.

El espesor de todo el depdsito es variable, pero pue
de llegar a alcanzar 1ios 4 m. en la zona concreta de la Sevilla

na.

Otros pequefios derrames se observan entre las terra
zas del rio Jarama, en la zona del Aeropuerto. En este caso,
el derrame presenta una composicidn litoldgica muy similar a
las terrazas, es decir, arenas con cantos de cuarcita, grani-
toides y pizarras, y el espesor no suele ser superior a un me

tro.

I1.2.2. FORMACIONES SUPERFICIALES DE GRAVEDAD. -

COLUVIONES

Con poco desarrollo en este area se presentan, en g2
neral, asociados a los conos aluviales entre lcs gque ocupan
una estrecha franja en la zona basal de los interfluvios (Ay?2

de la Trofa, Ay2 de Tejada, Ay2 de Valdelamora, etc.).
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En la margen izquierda del rio Manzanares, préximo
al Ay? de la Gavia y al pie de los escarpes yesiferos, es posi
ble distinguir en un mismo perfil al menos tres secuencias de

coluviones, separadas por ligeros encostramientos de yeso.

La litologia de estos depdsitos estd Intimamente re
lacionada con el sustrato del que proceden; asi, en la zona Nor
te se trata, en general, de depbdsitos arenosos con algunos can

tos dispersos, de tipo anguloso, de cuarzo y granitoides.

En la zona Sur, en el area de los yesos, la litologia
la constituyen unos limos arenosos con cantos de yeso, y en los
sectores donde el sustrato aflorante es de tipo carbonatado,

los cantos que se observan son de caliza y silex.

La potencia de estos depdsitos oscila entre los 1-3
m., y dan origen a topografias fuertemente inclinadas. Los ma
teriales en general son poco coherentes, presentandc una eroda

bilidad moderada.

II.2.3. FORMACIONES SUPERFICIALES DE ORIGEN KARSTICO.-

MATERIALES KARSTICOS

Hemos de aciarar que lcs materiales kdrsticos sefala
dos en el Mapa de Formaciones superficiales corresponden a
aquellos rellenos que, por su tamafio, pueden ser cartografiados

dada la escala del Mapa.

Se desarrolla el Karst en la zona Sur del Municipio
de Madrid en relacién con la aparicién de las facies yesiferas

del Tercilario.
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Se trata de un Karst sobreimpuesto a una fase de
Karstificacidn miocena (ALBERDI et al. 1.983, CALVO et al.
1.983, HOYOS et al. 1.984), que se ha rejuvenecido a lo lar
go del Cuaternario. Corresponde a un Karst fundamentalmente
de tipo externo en el que las formas estdn representadas por
depresiones de colapso asociadas a fracturas en cuyos bordes
se desarrollan pequefias dolinas y formas en pseudotorrecillas

con un fuerte lapiaz superficial.

Las zonas en donde este Karst estd mas desarrollado
corresponden al Sur de Vallecas (Canteras de Caflada) y en Cum
bres de Vallecas (limite oriental del Municipio). Estos dos ca
sos que constituyen los mejores ejemplos de Karst fosilizado
no aparecen cartografiados en el Mapa dada la escala del mismo;
no obstante, haremos la descripcidn del relleno de este Karst
dada su importancia en relacidn con la evolucidén geomorfoldgi

ca de la zona.

Canteras de Canada (Antiguas Canteras de Vallecas).- Se trata

de un Karst desarrollado sobre los yesos masivos inferiores;
en la base de relleno de este Karst ha sido encontrada indus-
tria litica del Achelense lo que indicaria que la reactivacidn

de este Karst dataria al menos del Pleistoceno medio.

Los materiales que componen este relleno estdn cons-
tituidos fundamentalmente por niveles de margas arenosas con
cantos de carbonato, silex, sepiolita y yesos. La potencia del

relleno es de unos 3 m.

Cumbres de Vallecas (limite oriental del Municipio de Madrid).-

Se trata de un Karst desarrollado sobre los yesos superiores vy

que afecta a los materiales carbonatados (carbonatos tableados

e Y N T e S AR LT L
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y arcillas del Terciario por colapsamiento). En el relleno
se observan distintas etapas de sedimentacidn que reflejan
cambios climaticos a lo largo del Cuaternario (plaquetas de
gelivacidén y paleosuelos). La potencia visible de estos relle

nos es del orden de 6,5 m.

Los rellenos Karsticos que aparecen en el Mapa de
Formaciones Superficiales corresponden a rellenos de dolinas
que ain continian activas en nuestros dias; tal es el caso del
Karst que se desarrolla en el Alto del Retiro, Cerro del Mur-
mullo y Antiguas Canteras de Vallecas. En estos casos, el re-
lleno estd constituido por una arena arcillosa con algo de ma
teria orgdnica. La potencia visible de estos depdsitos es del

orden de un metro.

II.2.4. FORMACIONES SUPERFICIALES DE ORIGEN EDAFICO. -

MATERIALES EDAFICOS

Hemos representado como suelos aquéllos que por su
extensidn eran posibles de incluir dada la escala del Mapa,
aunque el espesor de los mismos en la mayor parte de los casos

es practicamente despreciable.

Desde este punto de partida se han distinguido en el
Término municipal tres tipos.de suelos que, a grandes rasgos,
llamaremos: suelos pardos, suelos de caracter vértico y suelos

hidromorfos.

Los suelos pardos son los de mayor desarrollo y apa
recen tanto en el zona Norte de Madrid como en el Centro y Sur
y en general se presentan asociados a las facies arcdsicas del

Terciario. Se dan sobre topograflas suavemente 1nclinadas y
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presentan un espesor que oscila entre los 0,20-0,50 m. Son ma
teriales poco coherentes que presentan un drenaje de tipo me-
dio. La composicidn textural de los mismos es una mezcla de ar

cilla y arena.

Los suelos de caracter vértico se desarrollan funda
mentalmente sobre los materiales que constituyen el relleno de
los fondos semiendorreicos. Su coloracidén varia desde el pardo
oscuro al negruzco y su textura es fundamentalmente arcillosa.
A veces suelen presentar una estructura columnar muy caracteris

tica.

Los suelos hidromorfos se desarrollan en zonas mal
drenadas, con topografia plana y presentan una textura arcillo-
-arenosa; el espesor de los mismos no suele superar el medio

metro.

Son mucho mds interesantes desde el punto de vista
genético y evolutivo los que se desarrollan sobre algunos gla
cis (La Friscola, Pingarrdn, La Sevillana, etc.) por el desarro
llo de sus horizontes dentro de un mismo perfil, sin embargo
la extensidén de los mismos en la actualidad no permite su car-

tografia para un Mapa de Formaciones Superficiales.

II.2.5. FORMACIONES SUPERFICIALES-POLIGENICAS. -

FONDOS

Se trata de depresiones semiendorréicas que se extien
den en la zona Sur instaladas, en general, en los sedimentos
miocenos de las arcillas verdes con silex y carbonatos, caso
de la depresidén de Vicé&lvaro-Coslada y Sur de Vallecas, o co-

mo en el caso de Abrantes y Parque de Ingenieros (al NO de Vi




llaverde Bajo) en zonas de cambios laterales dz facies.

El relleno de estos fondos estd constituido desde
el punto de vista textural por unas arenas medias a gruesas,
cuarzo-feldespdticas y arcillosas de color pardo-oscuro, que
alternan con paleosuelos de color negruzco, pobres en materia
orgidnica (<1%) y con alto contenido en montmorillonita (>70%)

para la fraccidn<2 A.

Estos rellenos dan origen a zonas mal drenadas con
materiales medianamente coherentes con erodabilidad baja. El

espesor de estos rellenos varia desde 1 a 3,5 m.

ALUVIAL-COLUVIAL

Se extienden por todo el area de Madrid asociados a
los barrancos o arroyos con bastante pendiente que desembocan

en los cauces principales.

La composicién litolégica de estos depdsitos, cuya
génesis es mixta entre fluvial y de gravedad, depende exclusi
vamente del tipo de sustrato o formacidn superficial que atra
viesen; es por ello que en la zona Sur el espectro litoldgico

es mucho mds amplio.

Se trata en general de depdsitos poco coherentes con
una buena drenabilidad y que se asocian a topograflas inclina
das. La potencia de estos materiales no suele ser superior al

metro.

LIMOS YESIFEROS

Aparecen asociados a las facies yesiferas del Tercia

rio en el sector mas meridional del Municipio, extendiéndose

el



con mayor desarrollo y potencia en los alrededores del Ay?

de la Gavia.

Se trata de los productos de alteracidén de los yesos,
transportados a las zonas deprimidas por escorrentia difusa vy,

en parte, por el viento.
La potencia de estos materiales oscila entre 0,5 y

2 m. Se trata de depbdsitos no coherentes que dan origen a zo-

nas mal drenadas con alto grado de erodabilidad.

ANTROPICOS

Son las Formaciones Superficiales que se extienden
con mayor desarrollo sobre todo en la zona Centro y Sur del
Término Municipal; no obstante, en este mapa sdlo se han car-
tografiado las mas significativas con el fin de no complicar
las tramas y dado que se ha realizado un Mapa Geotécnico de es

te mismo area.

Con tal motivo se han marcado los depdsitos antrdpi
cos de los alrededores del Cerro de Almoddvar, Vicadlvaro, Casa
de Campo, San Blas, Canillejas, Hortaleza, Manoteras y los de
la margen derecha del rio Manzanares al Norte de Villaverde Ba
jo, donde en el area de S. Fermin llegan a alcanzar los 10 m.

de potencia.

Aunque no se han hecho diferencias en cuanto al tipo
de materiales antrdpicos, existe una caracteristica general y
es que los antrdpicos mas antiguos, década de los 40 y 50, es
tdn constitutidos en general por productos correspondien*tes a
"basureros'", mientras que a partir de los anfos 60 lo que m&s
abunda son vertidos correspondientes a materiales procedentes

de Obras Pdblicas, construcciones, etc.



III. BIBLIOGRAFIA

ALBERDI, M.J., HOYOS, M., JUNCO, F., LOPEZ MARTINEZ, N., MORA
LES, J., SESE, C. y SORIA, M® D. (1.983). Biostrati
graphie et évolution sddimentaire du Nedgene conti
nental de l'aire de Madrid. Intern. Collog. RCMNS.
Paleoclimatic Evol. Montpellier, p.15-18.

CABRA, P., GOY, J.L., HOYOS, M. y ZAZO, C. (1.982-83). Estudio
geomorfoldgico del Cuaternario y de las Formaciones
superficiales del sector meridional de la Sierra de

La Cabrera. Tecniterrae, n® 51. p.32-42,

CALVO, J.P., ORDONEZ, S., HOYOS, M. y GARCIA DEL CURA, M.A.
(Inéd.). Caracterizacidn sedimentoldgica de la Unidad
Intermedia del Mioceno de la zona Sur de Madrid. Rev.

Mat. y Proc. Geol., 1.983.

GOY, J.L., PEREZ-GONZALEZ, A., PORTERO, J.M. y ZAZO, C. (1.980).
Aportaciones para un modelo de mapa de Formaciones su
perficiales en Espafia. Comunicaciones I Reunidn Nacio-
nal del Grupo Espafiol del Geologia Ambiental y Ordena-

cidn del Territorio. Santander, Mayo 1.980.

GOY, J.L. y ZAZO, C. (Inéd.). Cartografia y ilemoria del Cuater-
nario, geomorfologia y Formaciones Superficiales de
la Hoja n° 480 (Fontiveros) E: 1/50.000. Mapa Geold-
gico de Espafa (22 serie) I.G.M.E., 1.980.

HOYOS, M., JUNCO, F., PLAZA, J.M., RAMIREZ, A. y RUIZ, J. (Indd.).
El Mioceno de Madrid.



PEREZ-GONZALEZ, A. (Indd.). Cartografia y Memoria del Cuater-
nario, Geomorfologia y Formaciones Superficiales de
la Hoja n°® 479 (Pefiaranda de Bracamonte) E: 1/50.000.
Mapa Geoldgico de Espafia (22 serie) I.G.M.E., 1.980.




e 5 9N

-

LAMINA I

Foto 1.- Cauce actual del rio Manzanares. Barras centrales y la
terales (Aluviales - Formacidn superficial correspon-
diente genéticamente al tipo de cauces definidos). Zo
na de E1 Pardo.

Foto 2.- Cono aluvial. Depésito arcésico con algin canto dis-
perso fundamentalmente de cuarzo y granitoides. Ay®

de Tejada (Formacidn superficial de cauces definidos).

LAMINA II

Foto 3.- Suelo pardo-rojizo del que se conserva parte del hori
zonte A (arenoso), el B, (acumulacidn de arcillas, con
estructura prismidtica) y el Coa de acumulacién de car
bonatos que afecta al sustrato(Arcillas con sflex y
carbonato). Formacidn superficial de origen eddfico.

Mercamadrid.

Foto 4.- Relleno ka&rstico, chimenea de colapso, que se desarro
lla sobre los yesos tableados que constituyen el sus-
trato. Este relleno estd constituido por arcillas are
nosas con plaquetas de caliza. Cumbres de Vallecas.

Formacidn superficial de orgien kdrstico.

Foto 5.- Arenas medias zon algunos niveles finos de gravas de
caliza. Sobre ellas se desarrolla un suelo pardo del
que se conserve el horizonte A, arenoso de lavado y
el Bt de acumulacidn de arcillas que da la textura
prismdtica. Superposicidn de dos formaciones superfi
ciales. Derrame y suelos. La Sevillana, préximo a Pa

lomeras.
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I. INTRODUCCION

La incidencia de las actividades humanas sobre el en
torno fisico de las ciudadeé’es muy fuerte, siendo la contamina
cidén del medio uno de los principales resultados. La contamina-~
cidén mis notoria es sin duda la contaminacidn atmosférica, pero
ademds existe la contaminacidn del suelo. Los expertos conside-
ran que los residuos industriales y domesticos vierten cerca
del millar de contaminantes distintos. Unos pueden no ser peli-
grosos para la salud, aunque sean desagradables y produzcan mal
olor. Otros tienen una influenc:ia directa o indirecta sobre los
organismos y representan un peligro a corto 6 largo plazo. Ta-

les substancias son los policiclicos &ruind(1cos, pesticidas, ma

terial radiactivo y J5§ metales trazas.

En el presente trabajo nos hemos ocupado del estudio
del 4ltimo grupo; han sido analizados cuatro elementos: Cd, Hg,
Pb v Zn; que son considerados como metales claramente toxicos.
Los metales tienen la particularidad que no se destruyen como
otros contaminantes organicos, Sino que se van acumulando, tan-
to en el medio que estd siendo contaminado, como en los organis
mos que van extrayendo de €l su alimento hasta llegar a concen-
traciones peligrosas, que pueden ocasionar enfermedades y en al

gunos casos la nmuerte.

La introduccidn de los contaminantes al medio tiene

dos vias principales una es la atmosferica originada por la com
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bustidn de distintas substancias y otra via es la fluvial en
donde llegan los vertidos de alcantarillas de aguas residuales
de origen tanto domestico como industrial. Hay una tercera for-
ma de contaminacidn y es la‘que se puede considerar de superfi-
cie como la ocasionada por el hombre en la utilizacidn de ferti
lizantes y pesticidas. No consideramos aqui la importante conta
minacién de metales pesados ocasionada por la mineria; ya que

en el entorno que nos ocupa no tiene influencia.

IT. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS ANALIZADOS

En este capitulo se pasa revista a cada unce de los
metales analizados; hatlendose una exposicidn de su produccidn,
usos, sSu conCentraciones en sedimentos de arroyos y su toxici-

dad. La mayoria de los datos expuestos en este capitulo son To-

macdos de MOORE y RAMAMOORTHY, 1983.

IT1.1. Cadmio

IT.1.1. Produccidn y usos

El Cd se encuentra naturalmente asociado con el Zn,
en yacimientos; formando tanto sulfuros como carbonatos. El Cd
se obtiene como subproducto en el refinamisnto de el Zn y de o-

tros metales y de esta forma el hombre sin saberlo, ha estado

[AS]
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contaminando de Cd en la produccidén de metales tales como el Cu,

Pb o Zn.

Ultimamente la produccidén de Cd ha aumentado mucho

ya que se emplea en una gran variedad de industrias.

Galvanizado: E1 Cd es depositado tanto electica como

mecanicamente sobre objetos para cdar una apariencia brillante y
mayor resistencia a la corrosion. Se emplea en la industrial
del automovil, en la de los aviones, en la construccidn, en la
de los astilleros, en radio y Tv y en aplicaciones de uso domes
tico. E3 muy utilizado en la industria de embalaje, excepto

cuando estos van a ser utilizados para el embalaje de alimentos.

Pigmentos: Los sulfuros de Cd dan colores amarillos
anaranjados y los sulfoseleniuros de Cd dan colores de rosa ro
jizo a marrdn. Estos pigmentos scn utilizados en las industrias
plasticas, ceramicas, de pinturas y d2 revestimientos. Los pig-
mentos de Cd se utiiizan en pinturas de trdfico y en las etique-
tas rojas pintadas sobre vidrio de las botellas Coca-Cola, por

citar algin ejemplo.

Estabilizadores plasticos: Estearatos de Cd se utili

101 -

[

W

zan como estabilizadores, en la produccidn de plasticos po
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nilicos clorurados (PVC), que son uytilizados muy extensam ,

pero, no deben utilizarse para reciplentes d2 alimentos.
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Baterias: Debido a que presenta reacciones electroqul
micas perfectamente reversibles en un amplio rango de temperatu-
ras el Cd es utilizado en baterias las cuales tienen un uso gene

ralizado.

Otros usos: a) compuestos de P y Cd se utlizan en los

tubos de TV, en lémparas fluorescentes en pantallas de rayos «,
en tubos de rayos catddicos en cintas fosforescentes.

b) Aleacciones de Cd en soldaduras de Ag-Cd, aparatos
de deteccidn de incendios, valvulas para bombonas de gas a alta
presidn, cables del teléfono, radiadores de automoviles.

c) Aplicaciones electrdnicas como conmutadores, con-

tactos, y células fotosolares.

IT.1.2. E1 Cd en sedimentos

Absorcidn: la absorcidn por los sedimentos crece con
el pH a partir de un punto umdral (pH=z 7, para el Cd) virtualmen-
te todos los 1ones metalicos son absorbidos. En presencia ae ab-
sorventes los valores de pH requeridos para precipitacidn de Cd

se reducen mucho.

Hay correlacion entre la materia organica y la absor-
cién de Cd. Aunque BOWER et al. (1978), encuentran altas concen-
traciones de Cd (908 ppm.) en sadimentos superficiales cerca de

las partes de descarga de fdbricas de baterias, los niveles des

&
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cienden mucho conforme uno se aleja. Los niveles descienden
proximos al nivel de fondo en sedimentos algo mds profundos (20

cm. ).

El Cd en sedimentos de capas exteriores a la €poca in
dustrial era de 1.7 ppm. a 2.0 ppm. (ISKANDAR et al., 1374 y TO-

URTELOT et al., 1964).

BOWER et al. (1978) dice que el Cd es transportadc en
asociacidn con los solidos suspendidos. En zonas donde los verti
dos son alcalinos el Cd es menos mévil que el Ni, aparantemente

debido a la formacion de CdCO3

IT.1.3. Toxicidad

Hay pocos casos de envenenamiento por Cd en humanos,
producidos por consumo de pescado o agua ccn=aminada, pero 21 e-
jemplo mas significativo de intoxicacidn por Cd fué la =nferme-
dad denominada Itai-Itail, que fué diagnosticada en residentes de
la prefectura de Toyama (Japdén), de 1.940 a 1.950. Los residuos
de una mina productora de Zn descargaban arios locales. El agua
potable estaba muy contaminada yera utilizada ademds para regar
campos de arroz, que por tanto tambien se contaminaban. Los pacien-
tes Que sufrian esta enfermedad mostraban signos dz2 osteomalacia
en huesos y calcificacidn y pielonefritis en los rifon2s. Lo qun

produce una deformacidén del esqueleto y disfunciones renales. Cl



Cd inducia enfermedades de rifion que no eran conocidas en ningin

otro sector de la poblacidn.

Debido a que la acumulacién de Cd en drganos tiene
una larga vida media (10-30 aflos) la ingestidn de pequefias can-
tidades de pescado contaminado durante largos periodos puede pro

ducir alguna forma de intoxicacidn de Cd.

Los efectos teratogénicos y embriotdxicos de el Cd,
han sido documentados en un numero de especies animales, GALE y

LAYTON (1980).

Varios estudios epidemoldgicos han demostrado una re-
lacién casual entre la exposicién al Cd y la incidencia de cdn--
cer. KJELLSTROM et al. (1979). encuentran un numero de muertes
debido a canceres de prdstata que sonsignificativamente mayor
que lo esperado entre los trabajadores de fabricas de aleacciones
de Cd. También encontrd que el nimero de casos de cdnceres naso-
faringeos era significativamente mayor entre trabajadores de fda-
bricas de baterias de Cd-Ni. LEMEN et al. (1976), examinaron las
historias de 292 mujeres que trabajaban en fabricas de Cd y que
habrian trabajado al menos 2 afios en la planta. El numero de neo
plasmas malignos que causaron la muerte era de 27, comparado con
21l esperado que era de 17.6. La mayoria de es5tos estaban asocla-
dos al sistema respiratorio. £l riesgo de cancer aumentaba con

la duracidn del empleo.
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II.2. Mercurio

I

W

El Hg es un inhibridor encimdtico y prcteinico.
II.2.1. Produccidn y usos.

Espafia es uno de los principales paises productores
de Hg, y las minas de Almadén representan el yacimiento mayor
del mundo, siendo el cinabrio su mineral principal, aunque el
mercurio es uno de los pocos metales que se encuentran puros como

elemento o nativo.

La produccidn total de Hg durante esta centuria ha si
do de 4.36 x 105 toneladas métricas. La produccidn por decada
permanece estable de 1.900 a 1.939 (0.35 = 105 tcneladas métri-
cas por década), pero se incremetd a 0.62 10S toneladas duran-
te los afos 40 y 0.85 % 105 durante los 70. La produccidn mundial
de Hg ha descendido desde 1.973; al descubrirse la alta toxici-
dad de este elemento, y a partir de entonces su utilizacidn ha

estado mads controlada.

La combinacidén d= propiedades fisicas-quimicas taless
como liquidez a temperatura ambiente, expansidén de volumen uni-
forme sobre un amplio rango de temperaturas, alta tensidn super-
ficial y no mojar las superficies de cristal, hace del mercurio

4 . . . . . - ‘
un producto unico para medicidn en termdmetros, bardmetros y mand



metros. Su baja resistividad eléctrica y su alta conductividad
térmica hacen del Hg un conductor electrico excelente y un buen
refrigerante. Debido a su capacidad de absober neutrones, el Hg

tambien se utilizacomo escudo a las radiaciones atdmicas.

Compuestos mercuriales tienen gran utilizacidn como
insecticidad, fungicidas, bactericidas y productos farmaceuticos.
Debido a su naturaleza estereocespecifica, varios compuestos, es-
pecialmente &xidos, cloruros y sulfuros, han sido utilizados co-
mo cataliticos, especialmente en la manufacturacién de polimeros

sintéticos.

El Hg se utiliza como citcdo en operaciones electroquimi
cas (ej. industrias cloroalcalinas). Amalgamado con otros meta-
les tienen una gran variedad de aplicaciones en metalurgia. En
los Gltimos afos, los dos usos mayores han sido la manufactura-
cidén de aparatos =lectricos y la produccidn electrolitica de

cloruros y sosa caustica.

Descargas: se ha hecho un cdlculo de los vertidcs mun
diales de Hg teniendo en cuenta consideraciones econdmicas y la
existencia de leyes proteccionitas del medio ambiante.

1.- El mayor incremento de vertidos de Hg al madio am
biente se produce en los paises menos desarrollados del mundo.

2.- En las regiones desarrolladas, las descargas al

agua se ilncrementan muy poco O muestran una tendencia a disminuir.



3.- Descargas al aire por actividad humana se dobla-
ran entre 1.975 y 2.025, aunque ello puede constituir solo un

25% de las descargas naturales.

El consumo y descarga de ttiles conteniendc mercurio
es la fuente principal de descargas de Hg por la actividad huma-
na, pero el incremento de quema de fuel y el procesamiento de ma
teriales mantendrdn altos los niveles de descargas. La cantidad
de mercurio movilizado a partir de las plantas de tratamiento de
basuras municipales incrementara el Hg vertido al aire. Aunque
las descargas de Hg en el agua parece que disminuirdn en los pro
ximos 50 afos, el efecto acumulativo sobre los sedimentos del‘
fondo, especialmente cerca de los sitios de vertidos de alcanta-
rillados puede ser significativo. Por tanto un chequeo frecuente
de los niveles de mercurio en los sedimentos del fondo es un pre

requisito de una legislacidn sobre limpieza de las aguas.

II.2.2. Mercurio en sedimentos.

Absorcidn: El rango de absorcidn de Hg por los sedi-
mentos depende principalmente de las condiciones fisico-quimicas
del sedimento. RAMAMOORTHY y RUST (1976), mostraron que 21 mawil-
mo de absorcidn se correlaciona con la superficies > contenido
de materia organica > capacidad de cationes de cambio > tamaiio
de grano. Similarmente KUDO y HART (1974) encuentran que la ab-

sorcidén del mercurio sigue el siguiente orden: Astillas de madera
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> arcillas > arenas. La asociacidn de mercurio y metales pesados

con sedimentos puede variar desde deébiles fuerzas de Van der VA-
ALS hasta fuertes enlaces coovalentes pasando pDor cooprecipita-

cidén con 6xidos de hierro y manganeso e incorporacidén a las re-

des cristalogrdficas. La vuelta del mercurio absorbido de los se
dimentos a el agua depende de los coeficientes de reparto, que en
parte estdn relacionados con las caracteristicas del sedimento vy
parametros ambientales tales como pH, Eh y cantidad de Cl en los

agentes chelantes.

Desorcidén: La desorcidn es un proceso lento, origi-
nando un protlema a largo tiempo bastante después que las fuen-
tes de contaminacidn se hayan eliminado. REIMERS y KREMKEL (1974)
se encuentran que la desorcidn de compuestos mercuriales inor
gdnicos es practicamente inapreciable para arcillas, materia or-
ganica y arenas. Por el contrario WASLENCHUX (1975) que hace un
seguimiento del contenido de Hg en =1 rio Ottawa en un prcgrama
de descontaminacién, encuentra que las concentraciones en sedi-
mentos de Hg descienden en un 50% anualmente, una vez que se ell

minaron los efluentes que llevaban Hg.

IT.2.3. Toxicidad

Los compuestos orgdanicos del Hg son mucho mds toxi-
cos que los compu2stos inorgdnicos; pero debido a la accidn de

las bacterias anaerobias, los_ compuestos inorgdnicos, 3on



transformados en orgénicos, de aqui la peligrosidad de vertidos
mercuriales, aunque sean inorgdnicos. Su toxicidad afecta a to-
das las formas de vida desde el reino vegetal al animal. Es cong
cida su utilizacidn como fungicida y por tanto inhibidor de las
formas de vida mds sencillas del reino animal entre ellas las al
gas. Su accidén sobre los animales perjudica tanto a peces donde
ha llegado a ocasionar muertes masivas y a padjaros que se alimen
taban de estos peces. Por su influencia en cada uno de los esla-
bones de la cadena alimenticia la exponemos en Fig. 1 y es reco-

gida de HARTUNG (1972).

En las rias gallegas y otras zonas de nuestro pais
como el Coto de Dofiana, se han realizado valoraciones de Hg en
distintos organos vitales de los animales que viven allf{, RICO et
al (1932), como son gaviotas y otras aves marinas, llegando a
concentraciones de 22 ppm. de Hg en higado de cormorin lo cual _,
puede influir negativamente en la resroduccidn de estas aves . Compues
tos mercuriales orednicos pueden inducir una toxicidad quses co
minmente referida como enfermedad de Minanata. Los signos clini-
cos de intoxicacidn incluyen ataxia, depresidn de las sensacio-
nes periféricas, perdida de visidn, pardlisis e incluso la muer-
te. El metilmercurio, absorbido es transportado por el torrente
sanguineo, y acumulado en tejidos tales como el higado, rifiones y
cerebro. La vida media del metilmercurio en el cuerpo es infe-
rior a 70 afos. Todas las formas de mercurio pueden ser elmina-
das en las heces, excretadas por la orina o por los cabellos,

aunque &n muchos casos en menor proporcidén d« la que se inglere.
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Aunque los compuestos de mercurio no scn cancerigenos
varios estudios han demostrado efectos citolégicos tanto en plan
tas como en animales. SKERFVING et al. (1970), trabajdé con 9 su-
jetos que mostraban niveles altos de mercurio en los gldbulos ro
jos. Estos individuos habian consumido pescado con niveles altos
de metilmercurio. Demostrando que la frecuencia en leucocitos y
lifoncitos con cromosomas partidos se correlacionaba. significa

tivamente con las concentraciones de Hg en los gldobulos rojos.

IT.3. Plomo
IT.3.1. Prcduccidn vy usos

La produccidn global del Pb a partir de mineria vy
fundicién ha sido relativamente alta durante todo este siglo. La
produccidn total de Pb de 1.900-1.909 fué de 9.6 x 106 toneladas

e . - - - - 5
metricas, mlientras que en los anos 70 fue de 34.0 x 10  tonela-

das.

El Pb es uno de los metales mds antiguamente conoci-
dos por el hombre y desde la edad media ha sido utilizado en ca-
ferias, materiales de construccidn, soldaduras, pinturas, muni-
ciones y fundiciones. En épocas mds recientes el plomo ha sido

utilizado en baterias, productos metdliccs, quimicos y pigmentos.
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Baterias: E1 Pb es utilizado en baterias de acumula-
cién deidas. Esfuerzos significativos se han realizado para redu
cir la cantidad de Pb en ellas, y tambien para incrementar el
promedio de vida de una bateria. En los (ltimos afos ha habido

un aumento del consumo de Pb para esta utilizacidn.

Productos met&licos: Los dos productos mds importan-
tes son: municiones y soldaduras, seguidos de fundicidn, laminas
de Pb y otros. El consumo de Pb para municiones ha crecido desde
1.960: 11.8% 2 22.4% (1979) de el total de metal producido. El
consumo se ha incrementado en la manufacturacidén de material an-

ti-ruidos, tanto como ldminas y en la composicidn de paneles.

En la construccién se utilizan laminas de acero re-
vestidas de plomo. Revestimientos de plomo y asbesto se emplean
en edificios de oficinas, apartamentos y hoteles expuestos a vi-
braciones en zonas de mucho trdfico. También se utiliza en el
montaje de aire acondicionado, equipos de industria pesada, lava
doras comerciales. Ultimamente la utilizacidén del Pb ha descendi
do como material de revestimiento en todos 1los paises industria-

lizados.

Quimicas: El tetraetilenc de plomo constituye un a-
gente antidetonante en gasolinas. La produccidn de gasolina sin
plomo para el uso de automdéviles con control de emisidén ha redu

cido marcadamente la utilizacidn de gasdlinas con tetraetileno
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de Pb desde 1972. Estearatos de Pb se utilizan en la produccidn
de polimeros sintéticos. El 75% del consumo de Pb en Estados

Unidos en 1.975 era para baterias y como aditivo de gasolinas.

Pigmentos: La utilizacidén del Pb en pinturas decora
tivas (tal como el blanco plomo) ha declinado significativamen-
te. No obstante el consumo de pinturas anticorrosivas utiliza-
das en las autopistas (rojo plomo y cromatos de plomo) ha aumen

tado.

Usos varios: Lastres de barcos, distintas aleaccio-
nes y en las ferritas de plomo para imanes permanentes en moto-
res electricos pequefos. Se utiliza también mucho en la elabo-
racién de cerdmicas. Y su utilizacién crece como paneles antira
diaciones nucleares y contenedores de residuos nucleares. Los
compuestos orgdnicos de Pb tienen potencialmente muchas aplica-

clones.

Descargas: Emisidén a la atmésfera, na crecido marca-
. . 3
damente durante esta centuria alcanzandose el pico de 4265 « 10
toneladas métricas durante los afios 70. Los vertidos antropogéni

cos exceden grandemente & las fuentes naturales.

La combustidn de gasolinas y _petroleos supera mds
del 50% de la emisidn antroprogénica, y a su vez s0n los respon-

sables directos de la asimilacidn de plomo por los hombres que



mayoritariamente se efectua por via respiratoria.

I1.3.2. Plomo en sedimentos.

La absorcidn del Pb en los sedimentos se correlacic-
na con el contenido en materia orgdnica y con el tamafio del gra-
no. Cuando no existe la presencia de ningln compuesto soluble a-
complejante el Pb es casi totalmente absorbido y precipitado a
pH 6.0. En un medio dcido la materia orgénica absorbe el Pb con
mayor fuerza que las arcillas. Lo contrario sucede cuando el pH,
es superior a 6.5, en este caso se forman complejos himicos de
Pb solubles. La presencia de carbonatos en el medio ocasiona la

rapida precipitacidén del Pb como carbonato de plomo o cerusita.

II.3.3. Toxicidad

La toxicidad por plomo, al contario que la ocasiona-
da por el mercurio, o por cadmio, es conocida desde la época de
los griegos, quienes la denominaban plumbismo. Posteriormente es
te tipo de envenenamiento fué olvidado o postergado, pues hasta
muy recientemente no ha s3ido tenido en cuenta en los programas
de salud publica. Aln hoy este envenenamiento representa und en-

fermedad dificil de diagnosticar.

Envenenamiento por plomo se producen con relativa

frecuencia sobre todoen nifios que viven en suburbios, puesto que
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suelen ingérir particulas de materiales que aunque no son alimen
tos, estan a su alcance, como trozos de pinturas y plasticos. Un
trozo de pintura del tamafio de una ufia de un adulto puede conte-

ner de 50 a 100 mg. de Pb.

Se ha reconocido casos de envenenamiento por Pb al
haber utilizado vasijas de ceramica vidriadas como recipientes
de substancias alimenticias Acidas: vino o jugocs de fruta. Asi
como el envenenamiento producido en algunas ciudades donde las
cafierias eran de plomo; el agua que se recogia al principio de
la mafiana presentaba mayor concentracidn de Pb (COENEN et al.
1972), produciéndose dolores intestinales, de cabeza, y en algu

nos casos la muerte.

Muchos compuestos de plomo importantes ambientalmen
te como los haluros, sulfatos, fosfatos, hidrdxidos son insolu-
bles y por tanto tienen relativamente baja toxicidad en el sis-
tema acudtico. En los humanos el plomo recuerda al Ca en depdsi
to y transporte, de acuerdo con las altas concentraciones de Pb
en el esqueleto. La mayor fuente de plomo tomada por los humanos
es a través del aparato respiratorio. Esto refleja la fuerte aso-

ciacidn de el plomo con las particulas del aire urbano. Compues

j@

tos inorglnicos de Pb inducern carcinomas renales en ratas y arec

ta alos embriones.



II.4. Zinc
IT.u4.1. Produccidén y usos ,

La mena principal ZnS, aparece en todo el mundo aso-
ciada también a depbsitos de Pb. Metales traza (ej. Cd, Ge y Ga)
asociados con ZnS, se recuperan en la extraccidn. La mayoria de
los principales depbésitos de Zn-Pb de el mundo son de tipo estra
tiforme como Riocin (Santander), en rocas carbonatadas asociades
a fendmenos de dolomitizacidn. Después de los procesos de mine-
ria los concentrados de sulfuros de Zn se convierten en zinc me-
tdlico por procesos pirometaludrgicos o por combinacidn de pirome

talurgia y procesos electroliticos.

La produccién global de zinc se ha incrementado du-
rante esta centuria y se ha doblado en la pasada década. Canada
es el pais de_ mayor produccidn de zinc, aproximadamente el 25%

de zinc consumido procede de este pais.

Usos: La principal utilizacidén del zinc es como gal
vanizacién del hierro, dandole una gran resistencia a la corro-
5i6n y la produccidn de aceros. Estos son utilizados en la cons-=

truccidn, y en la fabricacidn de automéviles. .

Nuevas aleaciones tales como las de zinc-aluminio se

han desarrollado como cubiertas protectoras en construccidn. _
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Aleaciones de zinc se utilizan en piezas de acabado tales como
parrillas, cerraduras, carburantes, bombas y otros componentes

mecanicos del automévil. La industria USA del automdvil, consume
2/3 de la produccidn de aleaciones de zinc. La tendencia a produ
cir coches mis pequefios y ligeros hace que haya cdeclinado el con
sumo de zinc en la industria del automdvil que han sido sustitui

das por aleacciones de Al, Mg y pldsticos.

El desarrollo de baterias de Ni-Zn de uso en vehicu-
los electricos proporciona un nuevo mercado en los afios futuros.
La produccidn de latdn ocupa el tercer puesto en el consumo de

zinc.

El zinc se utiliza en la contruccidén de baterias se- \
cas, fotogalvanizados, impresidn litogrédfica, techado y conduc-

ciones del agua de lluvia.

M&s de la mitad del Sxido de zinc producido es emplea
do como catdlisis en la vulcanizacidn del caucho. Tambien se uti
liza en pinturdas, papel de fotocopias, productos de la agricultu

ra, productos cosméticos y farmacéuticos.

El polvo de zinc se utiliza en el =2s5tampado de telas,
en la purificacién de grasas y en la precipitacidédn de plata y
oro a partir de soluciones cianhidricas Las pinturas resistentes

al agua basadas en oxidos de zinc forman un método de proteccién |
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muy duradero. para superficies que estan a la intemperie.

II.4.2. Zinc en sedimentos

Absorcién y desorcidén: El1 zinc en sedimentos analiza

do en dos rios en Canadd, se encontré predominantemente en for-
mas solubles. Las fracciones fueron: Jdxidos de Fe-Mn (41-39%) a-

sociado a carbonatos (21-24%), materia orgdnica (5-6%), resi-.

dual (33-29%) y en la fraccidn de cambio (0.9-2,2%). Estos resul

tados coinciden con la propiedad conocida de los 6xidos Fe-Mn de

extraer en Zn de las solucilones.

La biohabilidad de metales generalmente sigue el cr
den fraccidn de intercambio > fraccidén unida a carbonatos =~
fraccidn unida a oxidos de Fe-Mn =~ fraccidn unida a materia or-
ginica>> fraccidén residual. El enriquecimiento de Zn en los 4ci
dos hlmicos y fGluicos comparado con los sedimentos asociados
es mucho menor que para el Cu, Pb, Ni.y Cr. Por ejemplo el fac-
tor de enriquecimiento para Zn y Cu son respectivamente 0.61-
0.81 y 21-25. En todos los estudios realizados el Zn muestira ma

yor movilidad que Pb, que es mas facilmente Drecipitad»o.

IT.4.3 Toxicidad

La toxicidad del zinc no es muy alta para las plantas

acudticas, hay muchas especies que se adaptan a vivir bajo altas

oy —
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ocurre lo mismo. El mercurio, el plomo y el cadmio son mds toxi-

cos que el zincj; aunque el plomo en ciertas condiciones puede

ser menos tdxico para ciertos organismos.

El zinc raramente interfiere con el azufre o los
grupos sulfidrilos en los sistemas bioldgicos. Asi el zinc es un
elemento esencial en la formacidn de una variedad de metaloenci
mas y en la biosintesis de &cidos nucleicos y polipéctidos. La
toxicidad rara del zinc radica en su interaccidn sinergistica-
antagdénica con otros metales pesados particularmente con el cad
mio, con el que esta asociado en .yacimientos. Si el zinc no es
asimilado pueden producirse deficiencias de este elemento, cusy
yos sintomas incluyen supresién de actividad encimdtica vy

de la respuesta inmunoldgica.

III. METODOLOGIA

Los metales pesados tienden a acumularse en las ar-
cillas y en la materia organica tanto del suelo como de los se-

dimentos de arroyos, lagos y finalmente marinos.

Las arcillas debido a su estructura cristalografica

laminar y a sus cargas negativas pueden absorber cationes y por
4 . 0

tanto representan una trampa geoquimlica para los cationes meta-

licos. Por tanto uno de los medios para estudiar la contamina-
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cidn de estos metales en el medio fisico es el andlisis de la
fraccidn fina o arcillosa de los sedimentos de arroyo, lo cual
nos aporta ademds un conocimiento de los metales contaminantes

del medio acuatico.

El sedimento: de rio supone un medio de muestreo
natural muy bueno ya que con una muestra puntual podemos tener
informacidén de todo el &rea de la cuenca drenada; por eso este
medio de muestreo ha tenido mucha aplicacién en geologia funda
mental, agricultura, exploracién mineral y estudios ecoldgicos,
WEBB (1974) y THORMTOM et al. (1975). Descubriendose a partir
de estos estudios dreas contaminadas bien por mineria o por re-
siduos urbanos. Los indices de contaminacidén que nos proporcio-
nan son mds estables que los de las aguas asociadas, puesto que
como los valores son acumulativos no fluctuan temporalmente se-
gin el caudal o bien el cierre momentaneo de la fuente de conta-
minacidén; ademis en ellos podriamos obtener la historia de la
dispersidn de los contaminantes en la cu2=nca. Hasta hace muy po-
co tanto en este pais como en el resto del mundo, se habian he-
cho estudios de metales en sedimentos de arroyos con vistas a la
prospreccidn minera, REY de la ROSA (1973), PELLICER (1979) en-

tre otros, pero no con aplicacidn ecoldgica.

Los metales pesados que se hayan distribuido via
atmosférica en una gran maygria, van a acumularce o fijarse a las

arcillas del suelo, mediante la precipitacidn de particulas soli
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das o mediante la lluvia, que periodicamente lava el aire sucio de
las ciudades. El medio: de muestreo para este tipo de contamina-
cidn ha sido las arcillas o finos extraidos de suelos de jardines o sola

res dentro del casco urbano.

Especial interés se ha puesto en el muestreo de zonas
de huertas o areas cultivables. Las zonas de huertas en el muni-
cipio de Madrid son pocas, agrupadas principalmente en el sur a
lo largo del Manzanares y otras en las margenes del Jarama. Estas
huertas dada su ubicacidén (proximidad a vias de alta densidad
de tré&fico, irrigacidn con aguas donde hay gran cantidad de ver
tidos, direccidén de vientos predominantes después de su paso por
la ciudad), nos hacian preveer concentraciones en metales pesa-

dos relativamente altos.

ITI.1. Muestreo

Se realizaron dos tipos principales de muestreos, uno

de sedimentos de arroyos y otro de suelos.

El muestreo de sedimentos de arroyo no se realizd
en lecho vivo sino que se llevd acabo en las mdrgenes del mismo
puesto que nos interesaba muestrear todo tipo de arroyo, tanto el
que presenta una corriente de agua continua, como el que solo flu
ye en epocas de lluvia por tanto.,y afin de poder recoger muestras

que pudieran compararse se planted el muestreo siempre en seco, Yy

et » 2 antensldiig
A U2
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por tanto en las mdrgenes de estos rios y arroyos que permanente
mente llevan agua, ya que estos mdrgenes representan los sedimen

tos del rio en épocas avenida.

El muestreo de suelos en jardines, solares, y huer-
tas se hizo sobre la parte mds superficial ya que es la expuesta

a la contaminacidén atmosférica.

III.2. Metodos analfiticos

Las muestras al ser recogidas se almacenaron en bol-
sas de polietileno; una vez en el laboratorio se secardon a tempe
ratura siempre infericr a 602 C.; puesto que el Hg a mayor tempe |
ratura empleza a escapar de la muesira. Posteriormente se disgre
graron y se tamizaron Dor una maila de 150 mesh, afin de obtener la fraccidn de

finos donde se analizaron los metales.

El Pb y Zn se determinaron por fluorescencia de Ra-
yos-X, el Cd y el Hg fueron analizados por Absorcidén Atémica. En
el analisis por fluorescencia de Rayos-X la concentracidn que se
obtiene es del elemento total de esa muestra. Para el Hg vy el Cd
se hizo una extraccidn de los elementos con &dcidos fuertes, ClH
y NO3H en caliente, con este atague no se llegd a destruir la
red de los silicatos pero en realidad todo el Cd y Hg de la mues
tra se extrae, ya que la presencia de estos elementos se debe a

contaminacién y por tanto estdn absorvidos a las arcillas y mate

TTRREEeT
ik ls



ria orgénica, no estando incluidos en las redes de los silicatos,

por lo que la destruccidn de sus redes se hace innecesaria.

III.3. Resultados

Se expone a continuacidn los resultados obtenidos en
el andlisis de las distintas muestras:
- La tabla I corresponde a los 189 andlisis de sedi-

mentos de rios y arroyos

- La tabla II corresponde a los 159 andlisis de sue-

los del caso urbano.
- La tabla III corresponde a los 52 andlisis de te-

rrenos cultivables.

En total se han analizado 400 muestras.

II7.3.1. Tratamiento de los datos

Establecer unos valores fijos a partir de los cuales
una muestra puede decirse que estd 0 no contaminada requiere te-

ner en cuenta diversos aspectos.

Por una parte es necesario conocer los valores de
fondo de la roca a partir de la cual se ha originado ese suelo o
ha corrido el arroyo; por otra parte requiere un estudio estadis
tico y finalmente se debe contrastar los resultados con los ex-

puestos en la bibliografia. Ademds, es necesario disponer de una

v
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TABLA I
_-CONTENIDOS DE METALES PESADOS EN SEDIMENTOS DE RIOS Y ARROYOS

N2 Pb Zn cd Hg Ne Pb Zn  Cd Hg
1.- 135 121 0.80 0.7 | 33.- 334 579 1.00 0..3
2.- 426 2181  1.80 3.72 34.- 163 258 0.40 0.u47
3.- 127 63 0.40 0.38 35. - 96 154  0.40 0.73
b.- 136 80 0.40 0.33 36.- 113 153 <0.20 0.33
5.- 199 446  0.60 3.56 37.- 222 301 0.40 0.82
6.- 691 1598 0.80  2.u3 38. - 59 128 <0.20 0.u1
7.- 189 408 0.04 1.23 39.- 237 274 0.40  0.29
8.- 857 1326 0.80 5.01 | u0.- 244 371 =<0.20 0.53
9.- 1038 712 0.80 0.93 | u1.- 45 151 <0.20 0.29

10.- 155 188 <0.20 0.33 | u2.- 65 79 <0.20 0.2%

11.- 131 83 0.0 0.33 | 43.- 79 118 £0.20 0.u1

12.-  2usg 317 0.80 0.38 | uy.- 82 111 =0.20 0.29

13.- 179 129  0.40 0.23 | 45.- 73 88 <0.20 0.35

4.~ 152 111 0.40  0.40 | u46.- 52 100 <0.20  0.40

15.- 237 137 <0.20 0.33 | 47.- 7 141 <£0.20 0.71

16.- 131 219 0.60 0.80 | u3.- 59 63 20.20 0.07

17.- 163 101 0.40  0.27 | 49.- €3 58 <0.20 0.93

18.- 157 208 0.40 0.87 50.- 6 82 -0.20 0.40

19.- 158 373 0.40 0.53 | S1.- 107 177 0.40 1.84

20.- 149 326 <0.20 0.87 | 52.- 76 105 <0.20 0.51

21. - 47 146 <0.20 C.47 | 53.- 417 946  2.20 0.12

22.- 135 251 <0.20 0.53 ! S5u.- 71 96 -~0.20 0.51

23.~- 217 359  0.60 0.53 | 55.- 80 100 -0.20  0.u5S

24.- 171 232  0..0 1.07 | 56.- 83 124 <0.20  0.u5

25. - 47 60 <0.20 0.97 | 57.- 60 85 -0.20 (.32

26. - 78 81 <0.2) 0.53 | 58.- 182 508 0.40  G.32

27.- 142 322 0.80 0.38 | 59.- 58 97 20.20  0.10

28. - 43 64 <20.20 0.32 | 60.- 139 134 9.40  0.51

29. - 91 14y  =<0.20 0.27 | 61.- S41 631 4.00 2.67

30. - 29 312 0.44  0.33 i 62. - 42 S6  0.20  0.32

31.- 121 258 1.80 0.60 | §3.- 37 Sy -<0.20 0.193

32.- 153 233 0.80 0.27 : BL.- 76 143 0.40  0.38



TABLA

T

(Cont.)

CONTENIDOS DE METALES PESADOS EN SEDIMENTOS DE RIOS Y ARROYOS

NO

65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.

Pb

139
277
163
114
68
65
55
42
58
57
77
66
72
166
122
68
119
101
292
115
211
77
63
116
189
142
633
384
998
783
286
107

Zn

l61
250
202
86
93
92
104
93
95
188
140
108
135
278
232
76
168
144
140
169
235
102
117
131
170
203
1387
715
738
600
264
102

cd

<0.20
0.40
0.40
<0.20
<0.20
<0.20
£0.20
£0.20
<0.20
~0.20
<0.20
<0.20
<0.20
0.60
<0.20
£0.20
<0.40
1.20
0.60
0.40
0.60
£0.20
£0.20
0.40
<£0.20
0.40
1.60
4.20
3.80
2.00
0.70
<0.20

Hg

0.27

0.93

. 0.53

0.40

.20
.20
.33
.33
.40
.53
.33
.47
.87
.40
.47
.67
.67
.40
.40
.71
.35
.35
.00
.59
.82
.41
.88
.11
.76
.47
.31

WO W O H O O N O O O O O O O O O O O 0O OO o o o o

o O

NO

97.
98.
99.
100.
101.
102.

103

104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
Ili.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.

Pb

139
111
76
390
85
66
155
61
52
58
62
61
63
88
65
45
70
55
85
93
52
81
76
69
67
70
40
40
37
26
37
44

Zn

481
123
99
189
107
117
146
129
100
81
108
112
124
142
174
55
39
63
121
100
43
99
85
101
89
96
61
104
64
79
78
70

cd

0.60
~<0.20

0.20

1.20

0.20
<0.20
<0.20
£0.20
<£0.20
£0.20
<0.20
<0.20

0.40

0.40
£0.20
<0.20
<0.20
£0.20
20.20

0.80
£0.20
<0.20
£0.20
£0.20
20.20
<0.20
£0.20
£0.20
<0.20
£0.20
£0.20
£0.20

Hg
0.18
0.23
0.42
3.32
0.11
0.34
0.11
0.09
0.11
0.09
0.09
0.09
0.09
0.06
0.06
0.08
0.10
0.09
0.17
0.08
0.23
0.09
0.19
0.03
0.03
0.03
0.05
0.03
0.03
0.05

<0.01
0.03

27
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CONTENIDOS DE METALES PESADOS EN SEDIMENTOS DE RIOS Y ARROYOS
Hg

N

129.
130.
131.
132.
133.
134,
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141,
142,
143,
144 .
145,
146 .
147,
148.
149,
150.
151.
152.
153.
154,
155.
156.
157.
158.
159.

1

Pb

60
52
38
33
47

191
51
51
63

108
61
23
56
70
70
49
50
50
60
50
83
81
74
63
47
53
66
67

116
77

252

Zn

76
73
62
88

-
!

188
95
77
5y
85
68
82
Bl

134

117
63
70
90

110
40
73
58
81
57
52
75

106
o

123
87

3459

TABLA I (ccnt.)

Cd

.20
.20
.20
.20
.20
40
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.60
.40
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20

0.20
0.20

0.u40

.20
.00

.
O O O O O D O O O 0O O I OO0 O o0 o

AN
o

N O O O O O O O o o o o o

Hg

.05
.03
.05
.03
.05
.71
.05
.03
.14
n
.22
.08
40
.05
.05
.05
01
.01
.06
.06
46
.24
.22
.24
.26
.24
.26
.24
.29
.31
.30

N2

160.
161.
162.
16 3.
164 .
165.
166 .
167.
168.
169.
170.
171.
299,
323.
324,
325.
326.
327.
328.
329.
330.
331.
332.
333.
334,
335.
336.
337.
338.
339.

Pb

67
1101
306
351
335
133
83
103
183
415
326
285
53
61
108
100
50
70
83
61
120
145
128
65
81
49
131
49
55
158

Zn

u
348
463
Su41
340
185
168
14y
201
347
386
437

75

68

85

93

90

99
121

47

83
243

78

66

84

50
335

39

26
472

O B R, =

Cd

.20
.00
.00
.60
.80
.20
.20
.40
.20
.80
.80
. 80
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.40
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.29
.20
.60

[N

[en}

0

N

[

O O O O O O O Cc O O o O O

O O O O P 1B O O O O O N m

Ly
N

28

=

4

« 4

.93
.93
.90
.57
.30
.10

12

.33
.93
.00
.19
.24
.22
Ly
.25
.01
11
.11
.22
.15
.59
.05
.12
.07
.05
YR
.07
.07

[pe]
1o



N2
172
173

174.
175.
176.
.- 410
- 211

177
178

179.
180.
181.
182.
.- 310
.= 87

183
184

185.
186.
112
= 121

187
188

189.
190.
191.
.~ 1980
.- 534
.— 233
195.
.~ 224

192
193
194

196

197.

198

199.
.-~ 4061
.~ 350
.~ 160

200
201
202

Pb

.~ 132

- 141
- 84
- 507
- 60

- 185
- 87
- 254
- 10

- 111
- 102

- 143
- 186
- 526

- 80

- 250
710
- 740

Zn
176
134
124
619
119
416
176
196
120
277

90
205

79
102
127
113
110
133
166
263
520
422
174
100
227
160
200
360
338
320
140

SRR 2 S S PMED - L P NEIE SN USSR S S SR NP T

cd
0.40
0.40
<0.20
0.40
40.20
0.40
<0.20
<0.20
<0.20
<0.20
0.20
<0.20
0.20
<0.20
0.40
<0.20
0.20
=0.20
£0.20
0.60
1.60
0.40
<0.20
0.40
<0.20
0.40
0.40
1.20
0.60
0.60
1.20

O O O O O O O O O Fr O 0O OO0 0O 0O O O O O O 0O O 0O 0 O 0O H O O o

Hg
.45
.20
.10
.22
.06
.65
.18
.13
.07
.19
.33
.15
.06
.18
.28
.09
.06
.06
.10
.40
.51
.81
.45
.45
.30
.20
.20
.23
.28
.20
.40

 TABLA II
CONTENIDOS DE METALES PESADOS EN SUELOS DEL CASCO URBANO

N®

203.
204.
205.
206.
207.
208.

209
210

211.
212.
213.
214,
215.
216.
217.
218.
219.
220.
221.
222.
223.
224.
225.
226.
227.
228.
229.
230.
231.
232.
233.

i

Pb
236
171
169
540
489
496
273
510
270

1000
180
220
120
247
430
970
820
560

89
305
338
670
895
446
130
184
214

1400
321
293
176

Zn
167
172
162
210
335
450
314
110
180
310
180
120

70
193
200
290
480
480
120
205
113
310
413
252
120
143
220
673
193
205
163

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
£0.20
£0.20
0.30
N.&2
1.20
1.20
<0.20
<0.20
0.20
0.60
1.00
<0.20
0.20
20.20
0.50
1.60
0.40
0.20
0.40

0

0
0
0
1
i
4

0

O O O O O O O Ww O O O O o o Mm o o o o o o o

29

Hg
.10
.13
.23
.09
.76
.00
.91
.06
.14
.26
.23
.11
.37
.13
.20
.34
.64
.80
.13
.40
.45
.45
.96
.65
.21
.45
.18
.23
.58
.35
.38



Ne

234.
235.
236.
237.
238.
239.
240.
241.
242,
243.
244.
245.
246.
247.
248.
249,
250.
251.
252.
253.
254.
255.
256.
252.
258.
259.
260Q.
26I.
262,
263.

264 .

Pb
846
155

621.

753
546
973
89
188
240
214
682
160
1566
369
523
446
238
583
167
263
135
202
463
130
407
84
264
267
397
130
191

Zn
401
144
347
368
306
513
153
167
170
153
387
110
991
314
240
184
173
398
153
302
181
229
342
120
343
120
219
372
354
145
193

TABLA II (Cont.)
.CONTENIDOS DE METALES PESADOS EN SUELOS DEL CASCO URBANO

cd

N

O O O » O O O O O

N
o

v O O

.60
.20
.80
.60
.40
.20
.20
.20
.40
.20
.40
.20
.20
.80
.70
.20
.20
.80
.20
.20
.40
.80
.60
.20
.60
.20
.40
.40
.80
.20
.20

"Hg N2

0
1
2
1
1
1
0
0
0
1
0
1
0
0
1
4.
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

.81 (265.
.76 | 266.
.77 |267.
.09 [268.
.41 (269.
.18(270.
.06 |271.
.60 |272.
.29 ]273.
.16 [274.
.63]275.
.271276.
.55]277.
.35(278.
.441279.
66|280.
.05(281.
.43{282.
.05/283.
.35,284.
.15/285.
.151/286.
.60(287.
.37/288.
.321289.
.14{290.
.20[291.
.721292.
.781293.
.291294.
.26'295.

Pb
403
152
355
188
494

58
134
108
104

97

97
205
178
220
167
224

92
159

99
112
808
892
182
565
104

87
118
327
313
404
249

Zn
444
264
230
209
360

32
120

96
113
171
156
251
184
168
192
303
141
187
121
114
414
363
106
426
140
130
132
321
197
231
177

cd

o O O O o

|
o

.20
.80
.60
.40
.40
.20
.40
.20
.60
.40
.60
.80
.20
.40
.20
.60
.20
.60
.20
.20
.60
.60
.20
. 80
.20
.40
.20
.00
.40
.60
.40

30

.25
.10
.50
.51
.37
.19
.37
.10
.10
.22
.15
.27
.32
.17
.34
.34
.07
.07
.12
.56
.17
.07
.04

.15
.07

.09

.13
.24

.26

.19
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TABLA II (Cont.)
"CONTENIDOS DE METALES PESADOS EN SUELOS DEL CASCO URBANO

Ne Pb 2Zn cd Hg
296.- 115 144  £0.20 0.12
297.- 319 226 .60 0.12
298.- 261 257  0.80 0.10
300.- 387 391  8.00 0.29
301.- 216 276  0.40  0.24
302.- 179 232 0.40 0.19
303.- 83 144  0.20 0.10
340.- 120 150 £0.20 0.31
341.- 1356 535  0.60 0.11
342.- 181 144 £0.20 0.20
343.- 123 152  £0.20 0.07
344.- 5268 810  2.80 5.10
345.- 308 289  0.20 0.24
346.- 301 331  0.80 0.62
347.- 380 344  0.80 0.15
381.- 1071 930  1.40 2.59
382.- 5563 3704  38.00 1.89
383.- 109 189  £0.20  0.09
384.- 577 1671  6.00 1.64
385.- 143 550  0.60 0.13
386.- 155 239  0.80 0.90
387.- 91 93  £0.20 0.02
388.- 221 201  0.40  0.44
389.- 103 57  £0.20 0.13
390.- 97 117  £0.20 0.02
391.- 189 216 0.40  0.31
392.- 108 195  0.40 0.07
393.- 143 182  0.40 0.13
394.- 101 124  0.20 0.07
395.- 211 289  1.00 0.13
396.- 153 167  0.40  0.20
397.- 1323 492  1.20 0.36
398.~ 110 108  0.40 0.15
399.- 360 237  0.60 0.18
400.~ 661 664  1.20 1.31



.

NO

304.-
305.
306.
307.
308.-
309.-
310.
311. -
312.
313.
314. -
315.-
316. -~
317.
318.
319.
320.
321.-
322.
348.
349.-
350.
351.
352.-
353.-
354.-

I

I

CONTENIDOS DE METALES PESADOS EN TERRENOS CULTIVABLES

Pb

98
68
219
59
93
96
644
54
127
43
261
160
411
176
366
246
230
172
71
64
48
76
390
177
70
87

Zn

116
60
239
41
41
75
361
51
99
32
32
233
524
201
458
253
317
277
118
87
43
49
468
116
134
131

cd

=0.20
0.20

.40
.40
.20
.00
40
.20
.20
.20
.60
.60
.60
.20
.60
.00
.80
.20
.20
0.20
0.20
1.00
£0.20
£0.20
20.20

N
SO + O B O - O N O O O F O o o

I I
o O

TABLA III

Hg
0.51
0.41
0.57
0.16
0.14
0.45
0.27
0.26
0.43
0.14
0.99
0.77
2.16
1.03
3.00
1.81
1.70
1.08
0.12
0.14
0.07
0.70
2.04
0.31
0.11
0.02

NO

355.
356.
357.
358.
359.
360.
361.
362.
363.
364.
365.
366.
367.
368.
369.
370.
371.
372.
373.
374.
375.
376.
377.
378.
379.
380.

|

Pb

96
63
286
204
180
70
89
50
71
121
276
100
176
182
74
171
79
37
59
82
70
66
79
52
119
359

Zn

109
151
272
165
265
132
214

96

80
135
275
145
165
203
126
144
109

98

73
132
141
129
145
128

86
123

cd

0.20
£0.20
0.40
£0.20
0.40
0.40
£0.2¢
0.40
£0.20
0.40
0.60
£0.20
0.40
0.40
0.40
£0.20
<0.20
<0.20
<0.20
0.40
0.40
£0.20
0.40
0.40
£0.20

O O O O O O O O O O O O O O O O O 0O O O O rHr o o o o
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zona que se suponga que no ha tenido contaminacidn v tomar estos
como base. En este caso disponemos de las muestras recogidas en
El Pardo, que aunque algunas presentan una ligera contaminacidn,
la gran mayoria de ellas pueden considerarse como no contamina-

das y por tanto tomarlos como base.

Con usespecto al primer aspecto, en el caso que nos
ocupa, tenemos dos tipos de rocas fundamentales: por una parte la
zona norte, donde los suelos se han originado a partir de arenas
procedentes de rocas 4acidas; en estas rocas los contenidos de
fondo de los metales que nos ocupan son muy bajos.

Los clarkes, que son los valores promedios de
los distintos tipos de rocas, estédn recogidos en la Tabla IV, se-
gin GRANIER (1973). En la zona sur al ser la roca madre de na-
turaleza arcillosa los clarkes aumentan considerablemente, en el

caso del Pb y en el caso del Hg quedan multiplicados por 10.

Respecto al estudio estadistico, se considera que los
elementos en la naturaleza tienen una distribucién logaritmica,
por lo tanto al hacer una distribucidn de su valores, se han uti
lizado intérvalos de clase logzaritmicos, LEPELTIER (1969). Foste
riormente se han proyectado en papel probabilistice sus frecuen-
cias acumuladas, SINCLAIR (1976) y se han tomado como valores
contaminados aquellos en que la curva de distribucidn sufria una

inflexidn.

E RIS LA Y R
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Posteriormente estos valores han sido comparados con
estudios bibliograficos, comprobandose la similitud de muchos de
estos valeres; asi JOHNSTON (1977), en testigos de sondeos reali
zados en los sedimentos de la bahia de Kingston, considera como
fondo de dreas contaminadas, que pueden hacerse extensibles a o-
tros lugares los valores siguientes: Cd = 0.70; Pb = 28.5 y Zn =

120 ppm.

PIERCE, (1972) considera que los suelos con 1 ppm. Hg son
suelos contaminados. En el caso que nos ocupa se ha considerado
umbral de contaminacidén el 0.5 puesto que este valor, comparado
con los valores de El Pardo supone un factor de 5 y es el mas
alto de los factores entre todos los elementos considerados. Si
lo comparamos con =21 clarke de las rocas acidas tenemos un fac-
tor superior a 10. Si lo comparamos con el clarke de las rocas
arcillosas, el valor umbral de contaminacidn es bastante pareci

do al de fondo.

Por otra parte es necesario sefalar que se ha toma-
do un dnico valor umbral para las distintas muestras de sedimen
tos de arroyos, jardines y areas cultivables; aunque estas mues
tras han sido estudiadas separadamente los puntos donde se infle
xlonaban las rectas de su proveccidn en papel probabilistico,
coincidian aproximadamente y por tanto no ha sido necesario to-
mar distintos valores umbrales lo cual nos simplifica mucho su

representacidn cartogrifica.
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IV. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

IV.1. Cadmio

El valor que hemos considerade umbral para este ele-
mento es de 0.6 que corresponde a la media de "El Pardo" multipli
cada por 3. El valor de las rocas acidas para este elemento es de
0.1 que seria el valor que predominaria en la zona norte si no
existiera algo de acumulacidn de este catidn en el proceso de for
macién de los suelos. En rocas sedimentarias arcillosas el prome-
dio sube hasta 0.3. Por lo que consideramos el valor 0.6 represen
tativos de materiales contaminados, en general.(Fig. 2)

IV.1.1. E1 Cd en sedimentos.

tv]

El Cd es uno de los elementos que tradicilonalmente se
miden en sedimentos de arroyos, asi FORSTNER (1380), presenta una
tabla de valores del Cd en sedimentos de rios europeos, segin es-
te autor, los valores mas frecuentes de rios contaminados por ver
tidos urbanos industriales oscilan entre 10 y 20 ppm. En el Danu-

bio se encontraron hasta 4S5 ppm. (Tabla V)

Una investigacidn general en sedimentos de arroyos y
de grandes rios, llevada a cabo en la Republica federal de Alema-
nia durante Noviembre de 1.971 (FORSTNER v MULLER, 1973), indicd

al

que el rio Neckar estaba altamente contaminado en Cd. Entre Heil-

-

A



MAPA DE CONCENTRACIONES EN SUELOS Y SEDIMENTCS DE ARROYOS
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Tributarios del Lago Ginebra

Suiza

Rio Elba,R.F.A.
Rio Sajo, Hungria
Rio Blies, R.F.A.

Rios Bavaros, R.F.A.

Rio Voglajna, Yugoslavia
Alto Rodano, Suiza

Rio Conway, Reino Unido
Rio Stola, Polonia
Rio Neckar, R.F.A.

Rio Tawe, lWales, Reino Unido

En F8rsther y Wittmannn (1981)

TABLA V

Cd (ppm)
1.h
(0.09-12.4)
2.9 -19.4
max. 20
0.5 -24.0
0.05-29.2
max. 66
0.1 -73
3 -95
max. -116
max. -230
max. -355

fuente
Eflu. Industriales
Eflu. Industriales

Eflu. Mineros’
Fundicién Zn
Fabrica Pinturas

Metalurgia

Concentraciones de Cadmio en sedimentos de rios y arroyos de Europa.

Referencia
Vernet (1976)

Viel et al. (1978):

Lichtdu and Brlmmer(1977)
Literathy and Laszlo (1977)‘
Becker (1976)

Bayerische landesanstalt
flir Wasserforschung (1977)
Stern and Fépstrner (1976)
Ribordy (1978)
Thornton et al. (1975)
Pasternak (1974)

F8rstner and Mliller (1973b)

Vivian adn Massie (1977)
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delberg y Sttugart, las muestras recogidas en este tramo mostra-
ban concentraciones superiores a los 200 ppm. Esta alta concen-
tracidn del Cd en sedimentos hacia que las aguas también estuvie
ran contaminadas. También se encontraron concentraciones altas
aguas abajo donde el rio Neckar confluye con el Rhin. El incre-
mento raro en Cd, que entre otras cosas habia originado el enve-
nenamiento de los peces del rio,era originado por una planta de
produccidn de pinturas que vertia anualmente, aproximadamente 10-
20 toneladas de Cd disuelto o en particulas, en el rio. Como re-
sultado del avance en las técnicas de tratamiento de aguas resi-
duales, se ha producido un descenso considerable del contenido del

Cd en el Qltimo tramo del rio Neckar desde 1.973.

Los valores mé&s altos obtenidos aqui en Madrid, osci
lan alrededor de los 4 ppm. Estos puntos estan concentrados en
los alrededores de Villaverde, tanto en el arroyo de Butarque,
donde llega a 4.2 ppm., como en el Manzanares. En el arroyo de
los Migueles en la zona de Vaciamadrid, también se alcanzan lcs
4 ppm. y en Pefia Grande. Estos valores no llegan a ser *an altos

como los valores dados para algunos rios europeos.

Tampoco estamos en valores tan altos como los encon-
trados en la prefectura de Toyama en el rio Jintsp (Japdn), cele
bremente conocido por el masivo envenenamiento por Cd, donde los
valores de Cd llegaban a las 43 ppm., en zonas de cultivos; en es

tas areas y localmente a la salida de minas los valores eran mas

T
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altos. En algunas salidas de fdbricas en Japdn han llegado a de-

tectarse hasta 368 ppm.

;

'y
/

IV.1.2. Cd en suelo del caso urbano.

La contaminacidn por Cd en suelo del casco urbano no
es especialmente elevada ya que este elemento no tiene inciden-
cia como contaminante distribuido por via atmosferica ni es debido a
una contaminacién urbana, propiamente dicha. Los valores mds ha-
bituales de las dreas contaminadas del casco urbano son alre-~

dedor de las 1.2 ppm.

Hay zonas en la periferia Sur donde la contaminacidn

ya es originada por inddstrias, alcanzandose valores tales como
/

2.8 ppm. en Campamento,y 6 y 8 ppm. en Carabanchel. Especial impor-
tancia tiene la contaminacidén industrial en Villaverde donde se
ha obtenido un valor de suelo de 38 ppm., lo cual ya nos situa
en valores de alta contaminacidén que deben ser vigilados. Las in
dustrias que en usta zona son causantes de la contaminacidn de-

ben ser obligadas a la utilizacidén de filtros dado el alto ries-

- go tdxico de este elemento.
IV.1.3. Cd en terrenos cultivables.

El valor mis alto de Cd encontrado en suelo cultiva-

ble en Madrid es de 2,20 ppm., en una huerta de la ribera del
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Manzanares en la zona Sur, valores bastante prdximos a este son
predominantes en esta zona. Si atendemos a las distintas legisla
ciones estos valores son suporlores a los admitidos para la mayo

ria de los suelos agricolas, ﬁabla V@

Por otra parte la mayoria de los suelos agricolas de
la zona Sur, presentan valores de 0.4 ppm. o inferiores; lo que
puede considerarse como no contaminados, si tenemos en cuenta
que son rocas sedimentarias arcillosas cuyos valores de fondo

son aproximadamente 0.3 ppm.

Las areas cultivables de la zona Norte presentan va-
lores muchos de ellos < 0.2 ppm. lo cual es légico ya que estén
sobre suelos formados a partir de rocas &dcidas con contenidos de

fondo de 0.1 ppm.

En general los terrenos cultivables de los alrededo-
res del casco urbano no presentan contaminacidn de Cd exceptuan-
do las huertas del Manzanares donde algunos valores son supericres a

Rl los admitidos para suelos  agricolas segin la legislacién de algunos paises.

IV.2. Mercurio

El valor que hemos considerado umbral para este ele-
mento es el de 0.5 que corresponde a los valores promedios de

- "El Pardo" multiplicado por 5. Comparado con el clarke de las

e e = o it



. TABLA VI

Contenidos mdximos admisibles de metales pesados en

suelos agricolas expresados en mg/Kg peso seco (Web-

ber, 13581)
Zn Pb cd Hg
Alemania 300 100
Canada (Ontario) 150 40
mini 130 225
EE.UU,.
maxi us5Q 900
Finlandia 50 aq
Francia 300 100
- Gran Bretaifia 250 450
B Holanda 90 25
Suiza 350 110

e saal o
P N



rocas acidas, el factor es superior a 10; pero si lo comparamos
al de las rocas arcillosas los valores de fondo son mds proximos.
PIERCE et al. (i§72) estudia suelos, rocas y sedimen
tos de EE.UU. y seflala que cuando la concentracidn del Hg es su-
perior a 1 ppm. se puede considerar como contaminado; bien por
la contaminacidn artificial (residuos, basuras etc.) o por conta

minacidn natural (proximidad del deposito, comec Almadén).

Creemos que en el caso que nos ocupa considerar 1
pPPR. s un umbral excesivamente alto y en base a la distribucidn
de los valores obtenidos es méds correcto tomar el valor de 0.5

ppm. como umbral de contaminacidn (Fig. 3).

IV.2.1. Mercurio en sedimentos.

Los sedimentos de arroyo son un lugar iddéneo para la
acumulacidén del Hg y puesto que aun pH normal el Hg es rapidamen
te extraido de las aguas por los sedimentos, Son muchos los tra-
bajos que se han realizado sobre este elemento, desde el triste-

mente famoso envenenamiento de la bahia de Minamata:. (Japén).

Hay muchos autores que estudian el mercurio en sedi-

mentos de rio, como una forma de medir la contaminacidn.
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En todos los estudios de contaminacidn en sedimen-
tos hay que tener en cuenta el grado de erosionabilidad del rio,
puesto que si el rio esta ergsionando,no originard tanta contami
nacidn al menos cerca del puhto contaminante; por ejemplo, LASZ-
LO et al. (1977), obtuvieron para el rio Sajo, en Hungria, unos
valores y tres meses mids tarde después de una avenida la concen-

tracidn de Hg se habia reducido 1la cuarta parte.

En los afios 70 se hicieron distintos estudios en
los rios de Norteamerica, sobre contaminacidn de Hg de tal forma
que se promulgd una ley sobre la restriccidn del Hg en los'aflu-
entes, pero hoy en dia alin existe alta concentracidén de Hg en
rios y sobre todo en los sedimentos de lagos, lo gque supone un

peligro potencial para estos ecosistemas. (Tabla VIII)

NAKAWISHI(1975) (en BUFA, 1976), hace un estudio deta-
llado scbre la contaminacidn de Hg en sedimentos del rio Wabi-
goon, en Canadd a partir de una fébrica de elaktaracidn de pulpa
de papel, comparando datos obtenidos en 1370, cuando las descar-
gas de Hg eran méximas y en 1974 en que ya se habifan . restringi-
do, las curvas presentaban un minimo en unos lugares donde habia
unos rapidos. Los valores de contaminacidén descendieron con el
tiempo en los sedimentos de rios (Ley restrictiva), pero aumenta
ron en los lagos. En Espafia seria interesante hacer determinacio
nes de metales en ciertos pantanos. Estudios thechos en EE.UU. ¥y

Canadd en sedimentos de lagos dieron como resultado fuerte conta



TABLA VII

Concentraciones de Mercurio en sedimentos de rios y arroyos de Norteamerica

max. conc. Fuente Referencia
Rio St. Lawrence 0.18 ppm. Industria distante Johnston ( 1977)
Rio Oswego 0.67 ppm. Industrial, municipal Fitcko and Hutchinson (19875)
Rio Ottawa 3.0 ppm. Efiu. Fab.pulpa de madera Rust and Waslenchuk (1974)
Arroyo Islais ( California) 6.9 ppm. Industrial Smith (1972)
Arroyo Taylor Mts. (Alaska) 10.0 ppn. Industria Minera Clark et al ( 1970)
Rio Tenessee 32. ppm. Indus. Calcoalcalina Derryberry (1972)
(Norh Fork) Turner and Lidberg (1978)
( Weeler Dam) (550 ppm.) Indus. Calcoalcalina Lloyd et al. (1978)
Wabigoon (Ontario) 56.0 ppm. Fabrica pulpa de madera Buffa ( 1976)
Rio St. Clair 60.0 ppm. Indus. Calcoalcalina Cline et al. (1973)

(1700 ppm.)

Rio Detroit 86.0 ppm. Indus. Calcoalcalina Turney (1971)
Rio Wisconsin 792.0 ppm. Indus. Calcoalcalina Iskandar et al. (1972)

En Forstner y Wittmann (1981)

9t
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minacidén en algunos de ellos de tal forma que los peces de estos
lagos presentaban alto contenido de Hg en el higado.

En Europa la vigilancia de la contaminacidén mediante
medidas en sedimentos de arroyos, comenzd en Holanda en los afios
60, por DE GROOT (1866), y otros colaboradores. Hay muchos estu-
dios de este tipo hechos en Alemania, entre ellos el mds impor-
tante es el seguimiento de la contaminacién de Rhin hasta que de
semboca en el mar. En las inmediaciones de Mainz, contiene hasta

100 ppm. de Hg (en un canal que desemboca en este rio).

En Suiza se ha llevado a cabo investigacidn en los
rios (VERNET, et al. 1972), encontridndose alta concentracidn en
el R&dano originada por fabricas elaboradoras de productos cloro-
alcalinos. Tambien altas contaminaciones se han obtenido en Suiza

en relacidn con plantas de papel, Tabla VIII

En Inglaterra, los rios se han protegido de la conta
minacidén por metales, al existir una ley muy restrictiva sobre
vertidos industriales. En Gales, donde hay mucha mineria los rios

también estan contaminados.

Para Madrid, los valores mds altos de Hg han sido lo
calizados en el Manzanares a partir del cruce con la M-30 en la
zona Sur, hacia abajo, hay valores que van desde 12.93,el valor

mds alto,a un valor medio de esa zona que puede estar alrededor

&



TABLA VIII

Concentraciones de Mercurio en sedimentos de rios Europeos

Rios max. conc. Fuente Referencia

Danubio (Hungria) 0.1-2.6 ppm. descargas distrib. y locales Literathy (1974) ~

Sena (Francia | 8.4 ppm. Industrial, municipal Chesteyxikoff et al. (1973)
Blies/Saar (R.F.A.) 9.6 ppm. Industrial (?) Becker (1976)

Gurk (Austria) 23.3 ppm. Indus. Cloroalcalinas Ebner and Gams (1975b)
Kaminska Bistrica (Yug.) 31.8 ppm. Industrial (?) Stern and F8rstner (1976)
Elba (R.TF.A.) 35.0 ppm. Industrial, municipal Mliller and F8rstner (1976)
Toce (Italia) 46.0 ppm. Industrial (?) Gaggino\?t al. (1975)
tlupper (R.F.A.)D 47.0 ppm. Industrial Banat et al. (1972)

Rédano (Suiza) 55.0 ppm. Industria Quimica Vernet and Johnstone (1974)
Sambre (Belgica) 70.0 ppm. Industrial Billen et al. (1974)

Ume Alv (Suecia) 302.0 ppm. Fabrica de pulpa de madera Hasselroct and Gothberg{ 1974)

En F8rstner y Wittmann (1981)
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de las 9 ppm. Si consideramos que la 1- muestra en la cola cdel
Pantano de El1 Pardo es 0.08 el valor de la contaminacidn se ha

multiplicado por un factor superior a 100.

Si comparamos estos valores con los de la Tabla ¥II]
vemos que son muy similares . a los del Sena y que estan por de-

bajo de todos aquellos rios a-los que viertan: industrias quimicas.

Un punto importante es el de la vida media de este
elemento en los sedimentos. Segin los estudios hechos por WASLEN
CHUK (1975), en el rio Ottawa, donde se han aplicado un programa
de descontaminacidn, encuentra que la vida media es algo menor
que un afio; pero que hay que tener dos tipos de descontaminacidn,
en cuenta, una la mecanica, que depende del nivel de erosidén y
otra la quimica; haciendo experimentos en el laboratorio muestra
una fuerte correlacidn del Hg con los 6xidos de Fe; pero que su
vida media también es aproximadamente 1 afio, aunque ello llevaréd

el deposito de Hg mis abajo.

Por el contrario otros autores (REIMERS y KRENKEL,
1874), encuentran que la desorcidn del Hg de las arcillas es un
proceso muy lento y mis lento o casi inexistente emlas compues-

tos org&nicos.

En el Manzanares observamos que , antes de llegar a la

AR b N T AT
LT VL AR RSN IR 253, R S S N YROVR PN PR

Gltima depuradora, los valores del Hg han descendido hasta 3,5 ppm. i
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lo cual implica el gran poder de captacibén del mercurio por los

sedimentos, que no le permite una amplia dispersién.

Otros puntos do;de se ha encontrado alta contamina
cidén de mereurio son: Butarque, arroyo de los Migueles (en Yacia-
madrid), arroyo procedente de Vallecas, el arroyo que va a la
Casa de Caupo desde Campamento y en las zonas urbanizadas préxi
mas a El Pardo. Es notorio que en el Soto de Vifivelas y eh El
Pardo haya- algunos puntos contaminados; :posiblemente por la re
lacidn con el detonante empleado en cartuchos de caza. La conta
minacidén de Campamento podria estar relacionada con la indus-i.

tria militar.

IV.2.2. Mercurio en suelo de casco urbanoc.

Respecto a. los datos de contaminacidén en el casco
urbano, no ..hemos encontrado en la literatura otros datos con

los que comparar.

Creemos que la contaminacidn por mercurio en las
ciudades, puede provenir de la ubicaciédn de industrias, debido
a su gran volatilidad, el mercurio puede tener una gran zona de
influéncia, . -puesto que el transporte se realiza atmoféricamen-
te. También su procedencia puede ser debido a su utilizacién
como fungicida” y al estar nuestras muestras recogidas sobre

jardines nos pueden dar valores directamente influenciados por
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estos productos de utilizacidn agraria. Aravaca, que es una zo-
na sin industria, presenta contaminacién por mercurio, debido

posiblemente a esta fuente.

Las anomalias de Campamento (6.10 ppm.) y Villaver-

de (2.5 ppm.) posiblemente se deban a industrias.

IV.2.3. Mercurio en terrenos cultivables.

El mercurio es un elemento que se acumula en los or
ganismos vivos, principalmente en aquellos que estan en el me-’
dio acuatico, como peces y algas. Para plantas mids evoluciona-
das parece que no hay tanto peligro, por eso la contaminacidn
por este elemento en las huertas del Manzanares aunque puede

ser alta no es preoccupante.

IV.3. Plomo

El valor que hemos considerado umbral para este ele
mento es de 140 ppm. que se corresponden a la media de E1 Pardo

multiplicada por 3.3; comparandolo con los clarkes de las rocas

. . . . .
acidas y sedimentarias el factor es aun mayor. Si lo comparamos
con los valores de contenidos méximos admisibles para suelos a-
gricolas (Tabla VI), tenemos que este valor umbral es menor que

el legislado en algunos paises y mayor que en otros; aunque en
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nuestro caso siempre estamos tratando de valores obtenidos en
la fraccidn arcillosa y no el total del suelo; en el total del
suelo estos valores serian menores dependiendo de la granulome-

/

tria del mismo.

El plomo, por tener miltiples aplicaciones, su conta
minacidén esta muy generalizada y (ltimamente acrecentada bor su
utilizacidén como detonante en gasolinas, por lo cual ha sido .t
muy estudiado, NRIAGU (1978), lo cual nos hace disﬁoner de mul

tiples datos bibliograficos. (Fig. )

IV.3.1. Plomo en sedimentos

Son numerosos los datos que se tienen de los con-=
tenidos en plomo en sedimentos de rios, de distintas partes del
mundo, algunos de ellos estan recopilados en la Tabla 1IX,
aqui no se han puesto datos de rios que drenan regiones mineras
por considerar que no son comparables con la contaminacidén urba
na. De estos datos NRIAGU (1978), deduce que el valor umbral pa
ra fijar la contaminacidn en sedimentos de rios debe de ser 98
ppm. En el caso que nos ocupa el valor umbral es algo superior
por considerar que en la gran ciudad la contaminacidén es mds in
tensiva. Merece la pena sefialar en esta tabla que el Mississi-
PPL no muestra contaminacidn debido probablemente a su gran cau
dal; mientras que el Rhin a su paso por zonas muy industrializa

das de Europa aumenta de 155 ppm. a 850 en el estuario; algo

e ey b el £, 20
2 K
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TABLA IX

Plomo en sedimentos de rios

Rios Pb conc. Referencia i
(ppm.)
Mississippi Inferior 13.8 Hartung, 1974
" 2ﬁ ’ Potter, et al., 1963

Chattahoochee, Georgia 51 "

Current, Missouri 16 "

Humbolt, Nevada 18 "

Lamar, Wyoming 34 "

- Pamlico, Carolina N. 13.7 Harding and Brown, 1975
Calcaieu, Louisiana 53 Gambrell et al., 1975
Ottawa R., Ontario 26 Oliver, 1973
Rideau, Ontario ) "

St. Clair, Ontario 12.1 Fichko and Hutchinson, 1875
Fraser, Columbia Britanica
segmento industrial 416 Hall and Fletcher, 1974
- segmento residencial 25.8 "
~segmento agricola 11.1 "
RRin
cabecera 155 F8rstner and Mtller, 1973
curso medio 369 "
estuario 850 De Groot and Allersma, 1975
Main, Alemania occidental 218 Férstner and Miller, 1973
Neckar, " 221 "
Danubio, " 156 "
Ems, " 11?2 T
Weser, " 241 "
- Elba, " 314 Miller and Férstner, 1975
Rédang, Suiza 60 Vernet and Johnston, 1974

en Nriagu, 1978
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parecido sucede con el Fraser en la Columbia Britanica.

Los valores obtenidos en sedimentos de rios del ter
mino municipal de Madrid, tienen un rango de 20 a 1100 ppm. Los
valores mis contaminados son los del Manzanares, de ellos el va
lor mids alto es el de 1101 ppm. de la estacidn 161, antes de
una de las depuradores del rio; en este trayecto y hasta la pré
xima depuradora de Butarque, los valores se mantienen cercanos

a las 1000 ppm.; apartir de esta depuradora parece que los valo

res comlienzan a descender.

En el rio Manzanares se ha recogido una muestra en
la cola del embalse de E1 Pardo, cuando el rio entra en el ter-
mino municipal de Madrid, y su valor es de 93 ppm; aguas abajo
este valor se mantiene mas o menos cénstante, hasta que antes
de atravesar la autopista de la carretera nacional VI sufre una
fuerte contaminacidén después de recibir las aguas del arroyo
del Fresno en la zona Norte. Esta zona, aunque hoy la contamina
cidén que reciba sea doméstica, hace unas décadas estaba ocupada
por gran cantidad de chatarrerias. Una vez que el rio se inter-
na en el casco urbano, los valores van aumentando a lo largo de

su trayecto hasta llegar a los valores mdximos de las depurado-

ras de la zona Sur ya mencionados.

Otro arroyo muy contaminado de plomo es el proceden

te de Vallecas, dando valores de hasta 1038 ppm. Acusada conta-
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g minacidn también se observa. en el Arroyc de Butarque. En los
arroyos de la zona Oeste hay dos zonas con contaminacién espe-
cial que es el arroyo Rejas/a su paso por la carretera de la Ala
meda de Osuna y el arroyo de Los Migueles, cuando atraviesa la

carretera N. III.

La contaminacidén acusada por los arroyos se debe
fundamentalmente a vertidos, acentuados por el agua de lluvia

procedente de zonas de gran circulacidn.

En lo que respecta al Rio Jarama los valores de Pb

en sus sedimentos son notoriamente bajos, estan comprendidos en-

5 tre 80 y 60 ppm. Aunque los puntos estadn representados sobre la
margen derecha del rio, corresponden a muestras recogidas del

cauce.

IV.3.2. Pb en suelos del casco urbano.

La contaminacidn por Pb en gran parte estl provocada
por la combustidn de gasolinas y otros derivados; por lo que las

&reas urbanas sufren un gran impacto de este metal.

Los suelos representan el impacto mayor de contami-
nacidn por Pb, y los suelos de las ciudades se comportan como au
ténticas piscinas a donde el Pb de la combustidén y otras proce- ;

,,,,, dencias se va acumulando. En los hielos polares que son areas

de una contaminacidén no directa, se ha estudiado la contamina-
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cién por Pb (MUROZUMI, et al. 1969). y la concentracidn se ha in
crementado desde menos de 0.0005 ug/Kg que habia antes del 800
a.C. a mis de 0.02 rg/Kg en 1965 lo que supone un alto factor
de contaminacidn antropogénica.La.tendencia historica, de la con-
tribucidn antropogénica del Pb en los suelos se puede seguir en
el estudio de los anillos de los &rboles (HUTCHINSON, et al.

1974), o en los perfiles de las turberas (BANUS, et al 1974).

Hay muchos estudios realizados sobre la contamina-
cidn de Pb provocada por el trdfico en autopistas y en ciudades;
se ha llegado a determinar la contaminacidn cuando la densidad
de coches es mayor o menor (PAGE y CRANJE, 1970), la distancia
de la contaminacién respecto a las autopistas,e incluso. la mayor
contaminacién en las proximidades de semdforos o cruces de calles
(KINARD, et al., 1976). Tambien existe una relacidn con las condi
ciones meteoroldgicas y la direccidn dominante de vientos (ATKINS
1969; WARD, et al., 1976; KINARD et al., 1976). Aunque el 50% de
la contaminacidn del Pb empieza a decrecer a los 10-20m de la ca
rretera (DAVIES y HOLMES, 1972), hay muchas particulas que que-
dan flotando en la atmosféra por ser inferiores a 2 p de didme-

tro y por tanto se distribuyen por zonas mds amplias.

La acumulacidn del Pb en el suelo tiene lugar en la
capa mads superficial, en los 10 primeros cm. (WARD, et al. 1975),
ello nos puede indicar la gran afinidad del material arcilloso

por captar el Pb o bien que el Pb de los automdviles llegueal
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suelo de una forma inmovil. (NRIAGU, 1974).

Se ha hecho uq,estudios sobre una ciudad hipotética,
de cual seria la contamina&ién de Pb en el suelo llegandose al
siguiente orden: barrios densamente poblados = comerciales > in-
dustriales = parques, segin HUNT, et al. (1970) y SARTOR y BOYD,

(4372).

Pero quizds el medio mis contaminado por Pb en las
grandes ciudades es el polvo, el peligro potencial gue encierra
sobre todo para los nifios que viven en los centros urbanos ha si
do tratado en distintos medios. La concentracidn en Pb puede lle

gar desde niveles de fondo hasta mas del 6.5%.Tabla X.

El agua de la lluvia que ha lavado una gran ciudad

puede estar fuertemente contaminada en Pb y otros metales.

El Pb contenido en los parques de las ciudades y si
tlos donde los nifios juegaﬂ estd siendo considerado como un medio donde pueden
producirse envenamiento de Pb (JORDAN y HOGAR, 1975; LEPOW et al., 3
1974; DUGGAN y WILLIAMS, 1977), como por ejemplo el alto conteni
do en Pb encontrado en zonas de recreos de escuelas en Manches-

ter Tabla XI.

Otro contaminante que tendremos en el suelos de las

ciudades es el Pb vertido por las industrias a la atmésfera,



TABLA X

Plomo en polvos de calles

Concentracibn

Localizacibn de Pb (ppm) Referencia
Birmingham 1700(12000-2500) Day et al. 1975
Leeds, 1933 4120(40-15,000) Dun and Bloxham, 1933
Manchester ) 970(90-10.200) Day et al. 1975
Zurich 2000 Jordan and Hogan, 1975
Rio de Janeiro 700 Cited in Day et al. 1975
Vancouver, densamente habitado 6000 Warren et al. 1971
Toronto, industrial 67.800 Warren et al. 1971
Richmond, Brithis Columbia 40,000 Warren et al. 1971
New York, 1924 1190 Kaye and Reznikoff, 1947
New York, 1934 1760 Kaye and Reznikoff, 1947
New York, en alta densidad de .

trafico 20,000 Warren et al. 1971

en Nriagu (1978)

8¢S
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Contenido de Plomo ‘en suelos urbanos.

TABLA XI

Localizacion ;gm
Europa

Austria, Viena (Helden Platz) 85

Belgica, Bruselas (Gare Midi) 859

Dinamarca, Copenague (City Hall) 105

Francia, Paris (Tuileries) 220

Alemania, Munich (English Garden) 158

Hamburgo (Botanical Garden) 411

Hannover (Masch Park) 757

Holanda, Amsterdam (Museum Park) 893

Inglaterra, Cabridgeshire (Cambridge) 300

Cornwall (Feock) 150

Devonshire (Morwellham) 200

(Holworthy) 320

Isle of Man (Douglas) 400

Manchester (recreos de escuelas) 1014

En Nridgu (1978)
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puesto que con la lluvia va a revertir sobre el suelo; hay muchos
estudios que tratan sobre este tema y hay dos aspectos que deben
de tenerse en cuenta, que es la concentracidn de los valores de Pb
en los suelos y la dispersidn del Pb en relacidén a la fuente. El
grado de contaminacidn depende en primer lugar de el Pb que arro-
je su fuente contaminante y su dispersidn puede estar muy ligada
a las condiciones atmosféricas; por tanto no es solucidn el que
la chimenea de la fébrica sea mids alta sino que lo Gnico que hace

es dispersarlo més; la solucidn seria mejores filtros.

Por otra parte la vida media del Pb de contaminacidn
en los suelos no es muy larga (<« 20 afios, ROBERTS y GOODMAN, 1973).
Aunque LOCKERETZ (1974), dice que ellixigiadje completo de Pb en los
suelos puede durar algunas décadag no estamos de acuerdo, puesto
que, se han encontrado contaminaciones en el desierto debido a ca-

rabanas que transportaban mineral hace 2000 afos.

Suelos alpinos que podrian considerase como virge-
nes de contaminacidn,han dado altas concentraciones de Pb y ello
es debido a la lluvia &cida que precisamente puede con mds fre-
cuencia descargar en estas zonas elevadas; por tanto el problema

de la contaminacidn no puede ser considerado como regional.

En cuanto a los valores obtenidos en los suelos de
Madrid, van desde valores de fondo =~ 50 ppm. hasta valores supe-

riores a los 5.000 ppm., lo cual nos indica que la contaminacidén




por Pb es una de las contaminaciones mé&s altas que puede  presen-
tar una gran ciudad, y que la contaminacidén en los suelos es supe
rior a la de los sedimentos de arroyos.

Estos valores de los 5.000 ppm. estan en dos puntos
coﬁcretos, uno el més alto en Villaverde y otro en Campamento. Am
bos puntos se deben sin duda a contaminacidn industrial y pueeden
tener una extensidén mlds o menos localizada. De todas formas es-

tos puntos deben mantenerse contralados.

Muy importante por su extensidn y concentracidn, pa-
rece la contaminacidn de la zona centro. Esta es en su gran mayo-
ria producida por la combustién de la gasolina, llegando en algu-

nos puntos a las 1500 ppm.

En relacidn con las autoplstas hay muestras muy con-
taminadas y otras que parecen tener menor contaminacidn; probable
mente esto se puede deber a que unas muestras se tomaron a. dis-
tinta distancia de la calzada, y aunque en el mapa las diferen
tes distancias no queda reflejada, la contaminacidén por Pb lo acu

sa mucho puesto que, al ser las particulas de Pb en muchos casos

s8lidos se precipitan rdpidamente.

Tambien es impertante la contaminacidn acusada en la
zona Sur en la direccidn de la carretera N-IV ello es debido a

que ademds de ser una zona con alto trdfico ya que esta entre la

et
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la Crta. de ‘Andaluciayla de Toledo es un sector industrial.

La contaminacién en las proximidades del Aeropuerto
de Barajas tambien es manifiesta, aunque los valores no sean tan
altos como en los suelos del casco urbano, ello puede ser debido
a que tiene un esparcimiento superficial mayor y que las muestras
fueron tomadas en los alrededores del aeropuerto y no en las pis-

tas.
IV.3.3 Pb en terrenos cultivables.

Las primeras observaciones sobre contaminacidn en

plantas fueron hechas por prospectores geoquimices (WARREN y DELADAULT, 1359,

quienes en una campafia con fines de prospeccion minera encontrarcn de 1000 a

3000 ppm. de plomo en plantas vivaces de autopistas de Canad&. Poste-
riormente CANNON y BOWLES, 1962), llaman la atencidn sobre este

problema y a partir de aqui es cuando se empieza a tomar en consi

deracidén en EE.UU. (PATTERSON, 1965), en Gran Bretafia (WEBB et al.

1968) y en Canadé4.

Las coniferas son plantas que acumulan el Pb en ma-
yor proporcidn que los arboles de hojas caducas; se han hecho es
tudios en el ébeto Duglas, encontrandose. valores del rango de 15
-60 ppm, en las cenizas de los tallas jovenes de un afio o dos en
zonas no contaminadas. En muestras recogidas a 50 pies de autopis

tas puede encontrarse de 250 a 2000 ppm. de Pb y a veces més.



Muestras de drboles de zonas urbanas han dado valores de 5 a 10
veces mds que los valores de zonas rurales.

De tal forma que el contenido en el suelo de un de-
terminado elemento se acumulard en los vegetales que se cultiven
en ese drea por tanto es importante llevar un control de estas

concentraciones sobre todo en huertas.

Se tienen estudios sobre las concentraciones de plo
mo en distintos vegetales SEOANEZ CALVO 1377), encontrandose
que entre los vegetales que mads plomo acumulan son la lechuga,
la remolachaz y la zanahéria, por tanto el consumo de estos vege
tales cultivados en zonas muy contaminadas como las cercanas a

las autopistas a largo plazo podrian llegar a ser peligrosas.

Las huertas a lo largo del Manzanares presentan con
tenidos en Pb altos, llegandose en alguna ocasién hasta las 64l
ppm. Valores tambien bastante altos se encuentran en terrencs
cultivables en los alrededores del arroyo de Butarque, en algin
punto de Vallecas y cerca.de Coslada en las proximidades de la

via férrea.

IV.4. Contaminacidén por Zinc

El valor que hemos considerado umbral para este ele

mento es de 160 ppm., corresponde ala: media de los valores de El

3
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Pardo multiplicado por 2. El valor de fondo para las rocas &ci-
das es de 60 ppm. y para las rocas sedimentarias arcillosas es de
80 ppm. la legislacidn internacional para este elemento es bastan

te permisiva puesto que no se trata de un elemento tan tdxico co-

mo cualquiera de los estudiados. Fig. §.

El zinc es un elemento que tradicionalmente se ha es
tudiado como contaminante debido a que esta muy unido a la activi

dad humana, pero no asi por su toxicologia.

IV.4.1. Zinc en sedimentos de arroyos

Son numeroscs los estudios que se han realizado so-
bre concentraciones de Zn (Tabla XII) y las concentraciones de

Zn son superiores en muchos casos a las de cualquier otro elemen

to.

En nuestro caso los valores de Zn contenidos en los

sedimentos de arroyo alcanzan valores de hasta 3.459 ppm. que

efectivamente superan a los valores mds altos obtenidos para el

Pb en sedimentos.

En la R.F.A. se han llevado a cabo estudios sobre
concentraciones de metales pesados en el Rhin y sus tributarios.
Estos estudios destacan el papel del zinc como elemento caracte-

ristico de afluentes domesticos e industriales (SCHLEICHERT y

i .



FIG.: 5

MAPA DE CCNCENTRACIONES EN SUELOS Y SEDIMENTOS DE ARROYOS

-

MICROFILM 35 mm,
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TABLA’ XII

Metales pesados en sedimentos del Lago Constanza, del Rhin y

en metales arcillosos no contaminados.

Cd Hg Pb 7n..
Biesbosch (Holanda) -~ 18 ) 850 3900
Estacién Rhin 9-19 13 9 369 1240
Estacidn Rhin 1-8 4 3 1585 520
Lago Constanza
fondo 0.2 0.2 19 124
promedio en pizarras 0.3 0.u 20 - 95

en FSrstner y Wittmann (1881)
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HELLMANN, 1973). Enriquecimiento especial de zinc se noté en el
Rhin en la vecindad de Mainz, que llegd hasta concentraciones de

mids de un 1% :'en sedimentos ,secos.

No estamos en casos de la alta contaminacidn por Zn
como el observado en la ria de Suances a donde van a parar lava-

dos de minas productoras de Zn (GARCIA SEPULVEDA et al, en prensa)

Las muestras de sedimentos de arroyo con contenidos
mé&s altos pertenecen al arroyo de los Migueles en Vaciamadrid y
alcanzan hasta 3.400 ppm. El1 Manzanares es su zona Sur llega a
valores del orden de las 1500 ppm. El arroyo Rejas localmente
llega a concentraciones cercanas a las 1000 ppm. El arroyo proce-
dente de Vallecas presenta niveles de 790 ppm ldgicos en un arro
yo procedente de un casco urbano. En general muchos arroyos en
todo el término municipal, muestran contaminacidén de zinc, ello
es légico si se tiene en cuenta la gran densidad de viviendas
que existen no ya enlos distintos cascos urbanos, sino también en
el camro y que el zinc actua como un indicador de contaminacidn

domestica.

IV.4.,2. Zinc en casco urbano

La contaminacién de zinc de una ciudad es muy exten
sa ya que hay gran cantidad de galvanizados que originan contami-

nacién. El agua de lluvia que lava las grandes ciudades es una de
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las vias méds importantes por medio de la cual se fija el zinc al
suelo. LEGITTIMO, et al. (1980) dan concentraciones de 8-330 ug

-1

L™ en el agua de lluvia de Florencia. La nieve en el sur de Norue

ga contiene de 10-220 ug L_l, mientras que en el Antértico el pro
medio de concentracidn es de 0.06 J3¥:3 L_l, (ELGMORK, et al., 1973)
y LANDY y PEEL, .1981 ). Dependiendo del lugar el Zn precipitado

de la atmésfera puede tener mucha importancia.

A fin de comparar nuestros resultados con otros de
la bibliografia exponemos valores de metales pesados en suelos ur

banos. Tabla XIII

En general en el caso del zinc pasa lo contrario que
con el plomo; las concentraciones mds altas pertenecen a muestras
de sedimentos de arroyos y ello es debido a que las anomalias de

este elemento van unidas a la dispersidn hidrica.

Especial atencion requiere una muestra recogida en
la zona centro que llega a concentraciones muy proximas a las

1000 ppm.

Mencidén aparte es la contaminacidn por zinc ocasiona
da por la industria,como sdén las muestras de Campamento 810 ppm.
Carabanchel 1671 ppm., y especialmente la muestra mds contaminada
de toda la campana fue la de Villaverde con 3704 ppm. ocasionada:

por industrias. :
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TABLA XIII

Metales pesados en suelos urbanos

Extraidos con EDTA 0.05 m

Localizacidn Pb Zn cd
Hartfordshire (Rural Arable)
Rothamstead 42 112 <0.5
Hill Parm 52 52 <0.5
Long Marston 63 121 <0.5
Medias (53) (95) <0.5)
Greater London (Urban)
Gunnersbury Park 266 294 1.6
Horsenden Hill 137 180 1.2
Mattock Lane 219 450 1.3
Chiswick Lane 854 1047 1.6
Ravenor Park 78 117 <0.5
Princes Avenue 93 151 <0.5
Medias (275) (373) (=)
Central London
Chelsea 553 222 1.3
Hyde Park 913 319 1.4
Russell Square 799 496 1.7
Hyde Park Gardens 521 401 1.0
Royal Hospital 607 301 1.2
Princes Gate 2405 220 1.1
Medias (966) (327) (1.3)

En DAVIES 1.980

70
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IV.4.3. Zinc en terrenos cultivables.

En lo relativo a huertas no hay problema excepto en
el Manzanares que llega a 524 ppm. y otros a 450 ppm. Si tenemos
en cuenta que la mayoria de las legislaciones admiten las 300 ppm
como contenido mdximo para suelos agricolas estas huertas estdn
en valores limites, aunque las dos medidas no son exactamente com
parables ya que estos limites se establecen para suelo total seco
y nosostros hemos hecho las medidas en la fraccidn arcillosa que
concentra los metales, pero teniendo en cuenta que estos suelos
presentan una gran proporcidn de arcillas el contenido de Zn en
suelo total debe estar cercano a estos limites. De todas formas
el Zn no puede considerarse como un elemento tan tdxico como los
anteriormente descritos, por tanto las concentraciones en suelos

agricolas pueden ser relativamente altas.

e



CONCLUSIQONES

- Se demuestra la eficacia dg los medios muestreados en la deter-
minacidn de las &reas contaminadas. Los sedimentos de arroyc po
nen de manifiesto la contaminacidn a mayor escala y aquella que
va unida a vertidos. Mientras que los anélisis de suelos de jar
dines son eficaces en el estudio mé&s detallado de contaminacidn

de ciudad.

- En rios y arroyos el elemento que presenta mayor contaminacidn

es el Zn seguido del Pb, del Hg y del Cd en orden decreciente.

- En suelos del casco urbano la contaminacidn sigue el orden Pbx»

Zn >Cd > Hg. |

- En terrenos cultivables el orden es Pb > Zn >Hg ->Cd.

- El1 que el orden de los metales sea distinto en los diferentes

medios se debe a que son diversas las causas de la contamina-
cién. En qrroyos la principal causa de contaminacidn son las
aguas residuales urbanas (Zn), el agua procedente de lluvia
(Pb) y vertidos industriales (Hg). En el suelo de la ciudad el
principal contaminante es el Pb (originado en su mayoria por
combustidn de gasolinas), adem&s de humos industriales (Pb y
Cd). Los terrenos cultivables van a estar influidos por la con
taminacidn que influye en los dos medios anteriormente descri-

tos.
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Las muestras de arroyo mds contaminadas son las del Manzanares
después de atravesar la carretera M-30 en la zona sur. Asi co-

mo el arroyo de los Migueles de Vaciamadrid.

/

Las muestras de suelo urbano mds contaminadas son debidas a in

dustrias en Villaverde y en Campamento donde hay importante -
contaminacidén de Pb, Zn, Cd y Hg, asi como la alta contamina-

cidn por Pb que se detecta en las vias de mucho tréfico.

La contaminacidn de huertas se debe al agua con la que se rie
ga y a la proximidad a vias de alta densidad de trdfico. las

huertas de la zona sur del Manzanares presenta, a veces, valo-
res superiores a los admitidos para suelos agricolas en legis-

laciones de algunos paises.

En general los suelos de la zona sur estdn mids contaminados -
que los de la zona norte, ello es debido a la presencia de in-
dustrias, asi como la direccién dominante de vientos, ademds -
de ser suelos que por sus caracteristicas geoldgicas (mayor -
presencia de arcillas y carbonatos) son mejores acumuladores

de estos metales que los de la zona norte.
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