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Resumen. La secuencia de depositos fluviales de la terraza baja del rio Manzanares, en las proximidades de
Mingorrubio (El Pardo, Madrid), muestra episodios de erosién/deposicién, entre los que se han intercalado
periodos de estabilidad edafica. Aunque estos Gltimos se han producido durante cortos periodos de tiempo, han
sido suficientes para permitir la formacién de horizontes cimbicos asi como procesos redox, cuya descripcidn,
caracterizacion e interpretacion se aborda en este trabajo.
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Abstract. It has been detected a sequence of alluvial deposits in the Manzanares river bassin, near
Mingorrubio (El Pardo, Madrid). This sequence represent sporadic erosion/deposition episodies, proper of an
alluvial regimen. It is concluded that short pedological stability phases (because only redox processes and
cambic horizons are present), are intercalated with other accretion periods.
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1. Introduccion

En el marco de las relaciones Geomorfologia-Edafologia, terrazas y llanuras aluviales son unas de las
formaciones que mas interés regional han suscitado, Walker & Green (1976), Vaudour (1979), Pérez
Gonzilez & Gallardo (1987) etc. Tal es el caso de la trama fluvial actual de la Cuenca de Madrid,
constituida por importantes valles jalonados de terrazas y glacis, que se escalonan desde las altas
plataformas culminantes (Pdramo, Rafia y Rampas). Este modelado fluvial se debe al Tajo y sus
afluentes: Jarama, Henares y Manzanares principalmente.

Pero dentro de esta cuenca la vistosidad y nitidez morfoldgica y edéfica de unas zonas contrasta con la
aspereza y monotonia de otras, lo que ha motivado un interés desproporcionado. De este modo las
investigaciones regionales se han dirigido inicialmente hacia dreas prolijas en terrazas fluviales, caso del
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interfluvio Jarama-Henares (Vaudour 1979), en el que se han detectado mds de 20 episodios que se
escalonan desde los 210 m de cota relativa (Gallardo et al. 1987; Pérez Gonzdlez 1989), y que estan
condicionados por el clima, tecténica y ocasionalmente por la litologfa. Sin embargo en el caso del
interfluvio Jarama-Manzanares la variabilidad de clementos geomorfolégicos-tipo, la integracién de esos
elementos geomorfolégicos en la geodindmica de degradacion del piedemonte y su relacion con los suelos,
solo ha sido abordada ocasionalmente (Carral et al. 1987; Goy et al. 1979; Jiménez Ballesta et al. 1993).

Sobre la terraza baja del rio Manzanares que, por su posicion topografica y criterios morfolégicos,
determina una edad relativa del Pleistoceno superior-Holoceno, se ha detectado un perfil complejo, cuyo
estudio morfolégico, fisico-quimico y mineralégico es el objeto de este trabajo.

2. Metodologia

El estudio especifico abordado supone inicialmente:

- Establecer su marco de referencia, para lo cual se ha realizado una caracterizacién geomorfoldgica
local mediante fotointerpretacién y reconocimiento de campo.

- Descripcidn litoestratigrdfica de la terraza en el afloramiento considerado, pues es el punto de partida
necesario para su estudio edafico.

- Levantamiento y descripcién del suelo segin las normas FAO 1977 y FAO 1990. A las muestras de
los distintos horizontes se les efectuaron las siguientes determinaciones:

1. andlisis textural, por el método de la pipeta (Day 1965).

2. pH en agua y en KClJ, en la proporcién 1:2.5

3. conductividad eléctrica, en la proporcién 1:5

4. caracterizacién mineral6gica de la fraccién arcilla por difraccién de Rayos X.

3. El sistema de terrazas del rio Manzanares

Glacis de erosion, glacis de coberlera y terrazas son sin duda los depésitos mas importantes asociados
a la diseccion del rio Manzanares. El sistema de terrazas es abundante pero incompleto en cualquier
seccién transversal. Se han separado hasta 12 niveles de terrazas a cotas comprendidas entre +8 y +90-94
m (Goy et al., 1989). Sin embargo, la mayoria de ellas se emplazan en la vertiente occidental
correspondiente al interfluvio Manzanares-Guadarrama, La escasez de aterrazamientos en la margen
izquierda (tan s6lo 3 6 4 niveles aislados y en afloramientos muy reducidos) es debido fundamentalmente a
la asimetria general del valle. Dicha margen izquierda es escarpada, llena de barrancos y con muy escasos
testimonios de su evolucién fluvial. Por lo general, los altos niveles son de dificil identificacién, puesto
que la erosion los ha reducido a pequefios retazos de morfologfa confusa y desgastada. En otras ocasiones,
el escalonamiento es dificil de observar ya que algunas terrazas presentan morfologia de glacis, o los
escarpes que les separan estan cubiertos por dep6sitos de "derrames" bien desarrollados,

Los niveles superiores presentan acumulaciones de poco espesor (2 a 4 m) colgados, separados por
taludes bien sefialados que dejan aflorar el sustrato terciario. Suelen estar constituidos por materiales
retomados de los altos niveles de las rampas o de los gruesos bloques de las facies marginales de las
arcosas, un fenémeno éste muy frecuente en el valle del Manzanares.

Las facies mds caracteristicas de las terrazas septentrionales estdn formadas por barras de gravas y
cantos subredondeados y subangulosos, mayoritariamente de cuarzo en los medios y altos niveles y
granitoide, pérfido y feldespato en los bajos; presentan escasa fraccién arenosa de tamafio medio a muy
grueso y una potencia que no sobrepasa los 2 6 3 m.

4. La terraza baja en el Pardo

La secuencia eddfica detectada en El Pardo se desarrolla sobre la terraza fluvial mds moderna del rio
Manzanares. Se situa a +6 m de cota relativa, al pie del embalse de El Pardo, inmediatamente por encima
de su talweg actual, que incluye canal y una llanura de inundacién muy reducida. Se encuentra en el inicio
de la sinuosidad de Mingorrubio tras unos 7 km. de recorrido de dicho rio por el piedemonte arcésico del
terciario del N de Madrid (Fig. 1). Es un frente escarpado que deja aflorar sedimentos aluvionares
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correspondientes a una etapa muy bien sefialada tanto geolégica como geomorfolégicamente a ambas
mdrgenes del curso del Manzanares; es una terraza correlacionable con el ensanchamiento y rellenos de los
valles secundarios que disectan a las arcosas terciarias, un rasgo regional generalizado e inmediato al
encajamiento actual, Litol6gica y texturalmente el depésito estd formado por la superposicién de barras de
gravas y cantos subangulosos, mayoritariamente de cuarzo, con granito, cuarcita y feldespato con centiles
inferiores a los 10 cm.

Presenta una fraccién arenosa con estratificacién de tamafio medio a grueso y varios niveles
centimétricos intercalados de fangos arenosos grises muy bioturbados con manchas amarillentas y ocres de
oxidacion correspondientes a distintos espesores de exposicién subaérea. Los 2 m superiores del
afloramiento donde esta descrito el suelo representan la seccién interna de una barra de meandro (point bar)
de convexidad contraria a la descrita actualmente por el Manzanares, cuyos tltimos 60 cm estdn
constituidos por un material areno-fangoso.

5. Secuencia Edifica

A continuacién se expone la descripcién general del peruil.

COORDENADAS: 40°32'5,7" N; 3°47'11,5" E

H.TOPOGRAFICA: 559

ALTITUD: 610 m.

MICROTOPOGRAFIA:  Plana

PENDIENTE: 1%

M. DE PARTIDA: Arenas gruesas y finas

P. FISIOGRAFICA: Terraza del Pleistoceno Superior-Holoceno

CLASIFICACION: XEROCHREPT TIPICO ( KEYS TO SOIL TAXONOMY, 1990),

CAMBISOL EUTRICO ( FAO, 1990)

DESCRIPCION MACROMORFOLOGICA

Hor. Prof. (cm)

Ap 0-10
Color en seco pardo muy claro 10YR 7/3; en himedo pardo 10YR 5/3. Estructura
moderada en bloques subangulares fina. No adherente y friable. Abundancia de raices finas,
medianas y gruesas. Abundante porosidad. Limite inferior difuso y regular.

Bwl 10-50
Color en seco gris claro 2,5 Y 7/2; en himedo tendencia a pardo claro grisiceo 2,5 Y 6/2.
Estructura fuerte en bloques poliédricos angulares. No adherente, no plastico, duro y firme.
Raices gruesas, frecuentes y medianas. Abundante porosidad. Limite inferior difuso y
ondulado.

Bw2 50-108
Color en seco gris claro 2,5Y 7/2; en himedo pardo claro grisdceo 2,5Y 6/2. Estructura
moderada en bloques poliédricos angulares con tendencia prismética. Friable, ligeramente
duro, no adherente y no plastico. Limite inferior neto e interrumpido.

2Bg 108-129
Color en seco pardo muy pélido 10YR 7/3; en himedo pardo grisiceo 10YR 5/2.
Estructura fuerte en bloques subangulares grande. Duro, friable y ligeramente pl4stico.
Manchas (reoxidaci6n) distribuidos al azar, Escasas raices. Muy poca porosidad. Limite
inferior neto e irregular.
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Fig. 2. Pefil edéfico y columna estratigréfica.
Edaphic profil and stratigraphic column.
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2Cg 129-145
Color en seco: negruzco SYR 2,5/1 a rojo amarillento SYR 5/6; en hiimedo de un negruzco
5YR 2/1 a un marrén rojizo SYR 4/3, (colores debidos a procesos redox). Con estructura
débil, es friable, no adherente y no pldstico. Limite inferior brusco y plano.

3Bg 145-152
Color en seco marrén muy claro 10YR 7/3; en hiimedo pardo grisiceo 10YR 5/2. Tambien
se observan manchas de color amarillo 10YR 6/6 diseminadas en el horizonte. Estructura
fuerte en bloques subangulares de tamafio grande. Friable, ligeramente pldstico y duro.
Limite inferior brusco e irregular.

4Cg 152-228
Color en seco gris claro 2,5 Y 7/2; en hiimedo pardo grisdceo 2,5 Y 5/2. Horizonte con
estratificaciones cruzadas y con bandas de textura diferente, cantos blandos y lentejones de
material muy fino, asi como niveles de gleizacién. Limite inferior brusco e irregular.

5Bg 228-234
Color en seco negro 2,5 Y 7/0; en himedo gris 2,5Y 5/0. Estructura fuerte en bloques
subangulares, tamafio grande. Duro, friable y ligeramente pldstico. Manchas de color
amarillas parduzcas 10YR 6/6 diseminadas. Limite inferior brusco y ondulado.

6C1 234-272
Color en seco gris claro 10YR 7/1, en himedo gris 10YR 5/1. Contiene abundantes gravas
(60%), estando constituidas por cantos de cuarzo, granodiorita y feldespatos de formas
angulosas y con un didmetro de 2 a 8 centimetros. Limite inferior brusco e irregular.

C2 >272
Color en seco amarillo rojizo 7,5 YR 6/8; en hiimedo pardo oscuro 7,5YR 5/8. Es igual
que el horizonte superior salvo que el tamaiio de las gravas es ligeramente inferior.

En la figura 2 aparecen el perfil edéfico y la columna estratigréfica.

La terraza que soporta el suelo se nutre de un material reciclado arcésico procedente del Terciario de los
alrededores. Se presentan algunas diferencias de matiz concretadas en su granulometria y clasificacion,
derivadas de una procedencia directa del z6calo del N de Madrid. As{ se observa una gran proporcién de
elementos gruesos, por proceder de facies proximales del Terciario y una buena clasificacion y
estructuracién sedimentol6gica dispuesta en pequefias capas centimétricas de arenas y fangos bioturbados y
edafizados que han quedado registrados en la descripcién del perfil edéfico estudiado.

Texturalmente la fraccién predominante es la arena, coincidiendo su disminucién con el aumento del
limo en los horizontes B gleizados. La fraccién arcilla, minoritaria, también alcanza sus maximos valores
en los horizontes Bg (Fig. 3). Con el fraccionamiento de arenas que se ha hecho en los horizontes: Bg,
2BC y 5Bg, se obtienen las curvas acumulativas (Fig. 4) en las que se refleja las diferencias marcadas por
las discontinuidades. La clasificacién textural oscila entre arenosa y franco arenosa.

En la figura 5 se reflejan los valores de pH, que son ligeramente 4cidos en superficie mientras aumenta
en profundidad ésta acidez. Tanto la conductividad eléctrica (que alcanza un valor de 9 dS/m en el horizonte
5Bg ) como la materia orgdnica (en el horizonte superior) son elevadas, probablemente debido a la
antropizacion, figura 5.

Con respecto a la mineralogia de arcillas, destaca la homogeneidad de la misma en todo el perfil,
siendo esmectitas, caolinitas e ilitas los componentes fundamentales (Fig. 6).
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EL PARDO
HORIZONTES
IR
MICAAS
2000 2.13 11.34 0.61
1000 1.27 6.04 0.27
500 4.35 7.93 1.49
250 8.35 9.46 B.89
125 34.57 20.93 22.67
63 20.29 16.40 8.48
42 6.68 0.84 5.18
32 6.39 7.68 5.18
23 5.23 6.46 9.22
16 2.03 3.93 8.06
12 1.45 1.97 5.76
8 1.45 1.97 5.76
4 2.33 2.81 9.79
2 1.45 1.68 5.18
0.1 2.03 0.56 3.46

]| TOTAL I 100.00 100.00  100.00
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Fig. 4. Curva textural acumulativa de algunos horizontes.
Accumulative textural curve
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Fig. 6 (a), Diagramas DRX de la fracci6n arcilla.
X-Ray difraction paterns,
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Fig. 6 (b). Diagramas DRX de la fraccién arcilla,
X-Ray difraction paterns.
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6. Discusion

La altura relativa de las terrazas condiciona la edad y puesto que cada sistema tiene una tendencia
evolutiva tanto petrolégica como mineral6gica a lo largo del tiempo, el condicionante fundamental estd
marcado por el drea fuente y su posicién respecto a ella. Segtin esta idea el perfil debe presentar un
soporte, litolégico-textural, relativamente dispar. Por ubicacién geogréfica, al situarse junto al mismo
borde del piedemonte terciario, s6lo incorpora material de las terrazas inferiores y otro directamente
procedente de la cabecera del rio Manzanares con carédcter pluténico-metamérfico.

El espesor de las terrazas fluviales permite la proliferacion de capas litolGgica y texturalmente
diferentes. Es un tipo de estratificacion diferenciada y discontinua derivada de los propios mecanismos de
sedimentacién fluvial repitiéndose secuencias métricas 6 més comunmente centimétricas de gravas,
arenas, arcillas, etc. Dicha estructura favorece, en periodos de edafogénesis, la diferenciacién de horizontes
eddficos. Pero se suscita confusién al identificar éstos como tales 6 como capas de origen sedimentario
por la interrelacién entre el nivel de acumulacién de sedimento y el nivel de maduracién del suelo,
(Retallack 1984).

Precisamente el perfil ha sido intencionadamente seleccionado ya que constituye un ejemplo de esta
situaci6n. La repeticién centimétrica de niveles arenosos bien clasificados y fangos enrojecidos, hasta la
tiltima secuencia dénde ha evolucionado el suelo actual poco desarrollado da lugar, desde un punto de vista
eddfico, a un perfil reiteradamente policiclico donde algunos horizontes estdn separados por
discontinuidades. Es una superposicién que destaca la naturaleza episédica de la sedimentacién fluvial
donde se intercalan estados incipientes de evolucién edéfica abortados por sucesivos periodos de actividad
fluvial propiamente dicha es decir con erosién y sedimentacién.

Aunque el perfil debe contemplarse desde la perspectiva de desarrollarse en una terraza del Pleistoceno
Superior-Holoceno, destaca la inmadurez del suelo, pues presenta un estadio incipiente de edafogénesis
(solo rasgos de gleyzacién y formacién de horizontes cambicos). Esta situacién actual que se manifiesta
en los horiontes superiores se repite en profundidad, demostrando la naturaleza alternante y episddica de
los procesos geomorfolégicos y eddficos, de modo que el tiempo de equilibrio eddfico es sensiblemente
mayor que el empleado por la dindmica fluvial propiamente dicha. Como Pawluck (1978) indica, solo en
superficies estables el tiempo de residencia del suelo es suficientemente largo para reconocer que el
material geolégico refleja la expresién de la influencia edafica.

7. Conclusiones

Existe una estrecha relacién entre la naturaleza de la formacién geomorfol6gica superficial (terraza baja
del rio Manzanares) y la del suelo desarrollado sobre la misma, ya que ha heredado la casi totalidad de los
rasgos mas definitorios. El desarrollo de horizontes cAmbicos y procesos de gleizacion, que representan
etapas de maduracién edifica corta, han sido truncados por procesos de erosion y aluvionamiento propios
del medio fluvial, poniendose de manifiesto la naturaleza alternante y episédica de los procesos
morfogenéticos/edafogenéticos. Como consecuencia de la acumulacién continua de detritus, los horizontes
edificos son delgados y poco desarrollados.
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