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RESUMEN

El drea de estudio se situa en la cuenca terciaria de Madrid
en una zona comprendida entre los meridianos de la ciudad y el
rio Jarama ( Figura 1 ), en donde los materiales del Mioceno
adquieren gran desarrollo. Sobre ellos se extienden los depd-
sitos cuaternarios que en general corresponden a materiales de
origen fluvial 6 de escorrentia.

El objetivo de este trabajo consiste en estudiar la relacidn
entre las distintas unidades geomorfoldgicas, en nuestro caso
todas cuaternarias, y los diferentes tipos y desarrollos de
perfiles edaficos que sobre las mismas se han originado. Para
ello se han elegido seis unidades geomorfoldgicas diferentes:
Terrazas (Pleistoceno medio),Glacis ( Pleistoceno medio), De-
rrames (Pleistoceno superior), Fondos de Valle (Pleistoceno
medio-superior),Superficies (Pleistoceno medio-superior),Alu-
vial-coluvial (Holoceno). Sobre las que se han estudiado los
perfiles edaficos de Artago,Mercamadrid,Sevillana,Tillil y Ti-
11i IV, Tilli II y Tilli III, y Odonnell, respectivamente.

Dentro de los factores formadores de un suelo, y dadas las
caracteristicas especificas de la zona, aqui hemos considerado
fundamentalmente: E1 factor geomorfolégico, factor geoldgico
y factor tiempo.

Del estudio de los diferentes perfiles se puede deducir que:
en Artago el factor dominante es el tiempo, en Mercamadrid es
el geoldgico y dentro de éste la litologia tanto del sustrato
como de la formacidén superficial, el predomonio de la arcilla
favorece el caracter vértico de este suelo.En el caso de Sevi-
llana y Odonnell el factor geomorfolégico es el dominante,y
la microtopografia particularmente en el primero. En el drea
de Tilli, la litologia influye considerablemente en los casos
de Tilli Iy IV, mientras que en Tilli IT y TII es la morfo-
logia y dentro de &sta la topografia; y el tiempo.

Las caracteristicas analiticas del horizonte Bt varian sig-
nificativamente de unos perfiles a otros, ya que al depender
éste de la litologia ,la pendiente y el tiempo,resulta muy di-
ficil su comparacidn,ya que los perfiles elegidos son represen-
tativos de diferentes unidades geomorfoldgicas y de distinta
edad.
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ABSTRACT

The area to be studied is located in the Tertiary Basin of
Madrid, in a zone comprised between the meridians of the city
and the Rio Jarama (fig. 1) where the materials of the Miocene
have great development. Upon them Quaternary materials are
extended, which are generally of fluvial or sheet-flood ori-
gen.

The aim of this paper consists in studying the relation
among the different geomorphologic units, in our case all
Quaternary ones, and the different types and developments
of soils profiles that have originated upon them. For this
purpose, six differnt geomorphologic units have been chosen:
Terraces(Middle Pleistocene), Glacis(Middle Pleistocene),Over-
flows(Upper Pleistocene), Valley bottoms(Middle-Upper Pleisto-
cene), Alluvial-colluvial surfaces(Holocene); on which the soil
profiles of Artago, Mercamadrid, Sevillana, Tillil and TillilV
Tilli II and TilliIIITI and Odonnell have been studied.

Within the formating characters of a soil, and taking into
account the especific characters of the area, we have consi-
dered essentially considered here: The geomorphologic factor,
the geologic factor and time factor.

From the study of the different profiles it can be deduced
that: Artago the dominating factor is time; in Mercamadrid
it is the geologic one and within it the lithology both of
the substratum as well as rhe superficial formation the pre-
dominance of clay favors the vertic character of this soil.

In the case of Sevillana and Odonnell the dominating character
is the geomorphologic one, and the microtopography, particu-
larly in the first one. In the area of Tilli, the lithology
influences considerably in the cases of Tilli I and Tilli IV,
while in Tilli II and Tilli III it is the geomorphology and
within it the topography and time.

The analitic characteristics of the Bt horizon vary conside-
rably from some profiles to others, and as it depends on the
lithology, the slope and time it is very difficult to compare
them, as the chosen profiles are representative of the diffe-
rent geomorphologic units and of differnt age.

Key words: Madrid, geomorphology, soils, factors of soil forma-
tion.

CONTEXTO GEOLOGICO

El marco geoldgico del drea de trabajo lo constituye la cuen-
ca terciaria de Madrid, conocida como cuenca del Tajo (Hoyos
et al. 1985). Esta depresidn tecténica estd rellena por mate-



riales paledgenos y nedgenos, que desde el punto de vista lito-
estratigrafico corresponden a secuencias de abanicos aluviales,
Por su parte los materiales cuaternarios que sobre ellos se ins-
talan, presentan poca potencia aunque si gran extensidn estando
constituidos en general por depdsitos fluviales, asociados a los
cauces mas importantes de la cuenca: Tajo, Henares, Jarama ( el

que mas influye en nuestro drea de estudio ), Manzanares y Guada-

rrama. En las zonas de interfluvio se desarrollan amplias super-
ficies de escasa pendiente.

Nuestro area de trabajo se situa (Figura 1) entre la ciudad
de Madrid, a la que llegan los (ltimos retazos de la alta super-
ficie de Fuencarral (divisoria entre los rios Jarama y Manzana-
res ), v el propio valle del Jarama.
El sustrato esti
constituido por
materiales arcd-

A sicos, arcillas
| verdes y arenas
\ MADRID - -
' micadceas, y ye-
S sos, que corres-=
QR ponden al Mioce-
% &

no medio (Arago-
niense). Las for-
maciones superfi-
ciales, que en ge-
neral son cuater-
narias estan cons-
tituidas por mate-
riales arcdsicos
mids 6 menos arci-
llosos, con nive-
SEVILLANA les de cantos de
silex y caliza,y
por conglomerados
Figura-1 areno-arcillosos
de cantos de cuar-
cita (Terrazas del
Jarama).

MERCAMADRID

RASGOS GEOMORFOLOGICOS

En la morfologia que se observa al Este de Madrid (Figura)
destaca en el paisaje, las mesas constituidas por replanos la-
brados sobre materiales calcdreos y de silex, tal es el caso
del cerro de Almodovar (726m.), las superficies, entre las que
cabe mencionar la S. de Fuencarral (74lm.) que constituve la
divisoria entre los cauces del Manzanares y Jarama. Los glacis,
que constituyen en muchos casos las vertientes de enlace entre
las altas superficies y las terrazas y cuyo sistema mas com-
pleto se desarrolla entre el Cerro de Almodovar y el rio Man-
zanares con al menos cuatro generaciones (Goy et al.E.p.).
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Los Fondos semiendorreicos se corresponden con depresio-
nes ligadas a fendmenos kdrsticos y tectdnicos, los mads inte-
resantes de nuestro drea son las de Vicalvaro-Coslada y Valle-
cas.

Por Gltimo, uno de los rasgos morfoldgicos mas destacables
son los grandes replanos que constituven las terrazas del rio
Jarama. Estos depdsitos se desarrollan entre la cota relativa
de 36m. (Paracuellos) hasta la de 8m., extendi&ndose por de-
bajo la gran llanura aluvial. Un sistema de 13 niveles de te-
rraza, en su mayor parte encajados, se observan en €ste drea.

ESQUEMA GEOMORFOLOGICO DEL AREA DE MADRID LEYENDA

LITOLOGIA DEL SUSTRATO
TERCIARIO
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SITUACION de los PERFILES
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Segun = Goy, Perez- Gonzalez , Zazo (e p,modificado)

Clima y vegetacidn

Las condiciones imdticas imperantes en la zona son tipica-
mente mediterrdneas: Veranos secos y largos,e inviernos frios
y relativamente hiimedos.

Del estudio de los datos climdticos, fundamentalmente de Tem-
peratura y Precipitacidon obtenidos en las estaciones de Brune-
te, Barajas, Retiro,y Getafe durante un periodo de unos 40 afos;
se deduce que el mes mds cdlido es Julio con una temperatura
media de 24°C, y el mes mds frio es Enero con 5°C de tempera-
tura media. La precipitacidén media anual es de 450mm. y el dre-
naje climdtico del orden de 5lmm.

Cuando utilizamos los datos de precipitacién y temperatura,
referidos a cada uno de los meses del ano, y los proyectamos



en un diagrama de Termohietas (Wilson, 1969); 1o que se obser-
va es que los Dominios Climdticos varian de unos meses a otros,
asi durante Julio y Agosto el D.C. es arido, para Diciembre y
Enero el D.C. es Periglaciar, en Noviembre Templado-hiimedo, ¥
en el resto de los meses reinaria un D.C. Semidrido.

Esto es de gran importancia para explicar algin tipo de depd-
sito como las Formaciones Superficiales que se observan en la
zona de Tilli v sobre las que se desarrollan los perfiles edd-
ficos ( Tilli I v Tilli IV ). Se trata de materiales no solo
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de solifluxidén, si no que el ordenamiento de los cantos sugiere
la influencia también de fendmenos de gelifluxién , lo cual no
seria de extrafiar ya que si bajamos la temperatura media anual
unos 4°3 5°C , cosa perfectamente comprensible durante los esta-
dios del Wirm, al menos a lo largo de cinco meses la zona esta-
ria bajo el Dominio Climdtico Periglaciar como se deduce de la
Figura 3, en la que solo se ha hecho el ejemplo con los datos
de la estacidn de Retiro, por ser ésta la mas prdxima a la zona
de Tilli.

En cuanto a la vegetacidn, la natural ha sido eliminada comple-
tamente habiendo sido sustituida por cultivos de secano, y de
regadio en las vegas de los grandes rios.

PERFILES EDAFICOS-UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Con el fin de conocer los perfiles eddaficos que en el &drea
Este de Madrid son caracteristicos de una unidad geomorfold-
gica determinada (siempre que la litologia y la edad sean sgjpi
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lares),se eligieron ocho perfiles (Artago,Mercamadrid,Sevilla-
na, Tilli II y II11I, Tilli T y IV, y Odonnell) desarrollados
sobre las siguientes unidades geomorfoldgicas: Terrazas,Gla-
cis, Derrames, Superficies, Fondos de valle, y Aluvial-colu-
vial, respectivamente.

Dentro de los factores formadores de los suelos, en nuestro
caso se trataronespecialmente los factores: Geomorfolégico,--
Geoldgico y Tiempo; dado que tanto el Factor (Qima como el Fac-
tor \egetacidn pueden considerarse constantes, el primero por
la reducida extensidn del &drea de estudio, y el segundo por la
eliminacién total de la vegetacidn natural como anteriormente
indicdbamos.

Dentro del Factor geoldgico se ha tenido en cuenta tanto el
tipo litoldgico del sustrato como el de las Formaciones super-
ficiales ya que ambas pueden dar lugar al material original del
suelo.

El Factor tiempo puede transformar el material original del
suelo por diferentes causas que se van sucediendo en el trans-
currir del tiempo, de tal forma que la intensidad de una trans-
formacidn va a depender de la duracién de la edafogénesis, y
la edad de estos suelos solo pueden establecerse de una forma
relativa teniendo en cuenta la cronologia de las formaciones
superficiales sobre las que se desarrollan, lo que nos dara
siempre una edad minima.

Con respecto al_Factor geomorfoldgico, las unidades morfo-
l6gicas cuaternarias elegidas han sido: Superficies, consti-

650m., que se encuentran bordeando la depresién de Vicdlvaro-
Coslada, a ellos estan asociados materiales arcdésicos con can-
tos de silex y caliza. Los perfiles eddficos Tilli IT y Tilli
IT1 se desarrollan sobre dichas superficies.

Terrazas, muy desarrolladas en la margen derecha del rio
Jarama, aunque en este sector no se observan los niveles mas
antiguos, apareciendo solamente los correspondientes a las
cotas relativas de 60m. hasta el nivel mas bajo de 8m. y 1la
correspondiente llanura aluvial. La terraza elegida ha sido la
de 35m. y el perfil observado sobre la misma es de Artago.

Glacis., en general en el drea de Madrid se presentan como
glacis de cobertera cuya potencia no llega a superar los dos
metros. En este caso hemos elegido el sistema de glacis que
descendiendo del cerro Pingarrdén (626m.) y que tienen como
nivel de base general el rio Manzanares y local el Ay$% de la
Gavia. El perfil eddfico desarrollado sobre esta unidad geo-
morfoldgica es el de Mercamadrid.

Derrames, aparecen limitados a zonas muy concretas,bordean-
do los escarpes de algunas terrazas del Jarama 6 extendiéndo-
se al pié de algunas superficies. El derrame seleccionado para
este trabajo se situa al pié de la superficie de Palomeras
(679m.), entre ésta y la depresidn de Vallecas y el rio Man-
zanares .La potencia que adquiere el depésito es de unos 4m.

y los materiales son arcosas con "lag'" muy planos dg cantos _
de caliza. Sobre dicha unidad se desarrolla el perfil de Sevi-

llana.



se trata de depdsitos de escaso espesor

que se encuentran en valles de suficiente pendiente y no mucha
escorrentia en los que se mezclan los materiales "fluviales"

con los de gravedad.

de unidad es el de Odonnell.

do
se
en
en

de una pequenia vaguada.

El perfil desarrollado sobre este tipo

rrollados sobre unos materiales complejos situados en el fon-
En la columna litoestratigrafica
aprecida una sucesidn de al menos dos aportes diferentes,
ambos casos arcosas con cantos de caliza y alguno de silex,
los que se observan estructuras de solifluxidén y alineacio-

nes de cantos y plaquetas que sugieren la existencia ademias
de procesos de gelifluxidn.

En el Cuadro I se expone de forma sintética

trico
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Cuadro-1

los principales factores formadores de los suelos y las unida-

des geomorfoldgicas cuaternarias, asi como el tipo de suelo
En el caso del factor geoldgico aqui solo se
pecifica la litologia ya que es ésta la que en nuestra Adrea

se desarrolla.

damentalmente influye en el tipo de perfil.

tor tiempo,

Con relacidn al
las edades estidn dadas en base a la unidad morfold-

que
es-

fun-
fac-

gica sobre la que se desarrollan los suelos y a su vez ésta ha
sido deducida por criterios geomorfoldgicos regionales,paleon-



tolégicos, de industria litica, etc. (Goy et al.o.c.)

Por otra parte cada unidad geomorfoldgica estd caracteri-
zada por el tipo de sustrato y formacién superficial,una mor-
fologia determinada, y evolucidén en el tiempo,todo ello con-
fiere a los suelos desarrollados sobre las mismas unas pro-
piedades determinadas. En el ejemplo expuesto en el Cuadro las
seis unidades geomorfoldgicas seleccionadas dan lugar a varia-
ciones significativas en el aspecto de los perfiles y en sus
caracteristicas edificas (Cuadro 1II1) debido, fundamentalmente
a su posicién morfoldgica y antiguedad. Estas variaciones se
manifiestan a nivel de clasificacidén dando lugar a diferentes
tipos de suelos pardos fersialiticos.

En el Cuadro II en el que damos una serie de caracteristi-
cas morfoldgicas y eddficas de los perfiles estudiados, se
observa que las caracteristicas analiticas de los horizontes
Bt varian significativamente de unos perfiles a otros, por
lo que resultan poco comparables a nivel general.

Los espesores de los horizontes B, y concretamente los Bt
no son significativos con respecto a la edad del suelo, ya
que la potencia va a depender tambié&n del contexto geomor-
folégico y geoldgico en donde se encuentran los perfiles.

Si partimos de la columna que representa la potencia de
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CUADRD I1 Datos gque sme han cenido més en coenta.

los horizontes B, no hay una relacidén especifica con la edad
de los suelos, sin embargo observamos que las mayores potencias
los alcanzan aquellos que se desarrollan sobre los sedimentos
que forman parte de depresiones (Tilli I,IV, y Sevillana) debi-
do a que hay un aporte de material desde las zonas mas elevadas
a las mas deprimidas, originando en algunos casos la superposi-
cidn de suelos (Tilli I y 1IV)

El color indica claramente procesos de rubefaccidn, variando



lste desde 10YR a 7,5YR llegando incluso a 5YR en el perfil de
Artago

-0Oscuros Claros
Amarillo 10YR- Tilli 1IV,0'Donnell, Mercamadrid, Sevillana

7,5YR- Tilli I1II,Tilli II, Tilli I
Mds rojos 5YR- Artago

Los tres primeros (en linea) representan suelos de depresién
6 de caracter vértico lo que les confiere el color oscuro debido
al contenido en materia organica, Los siguientes (Sevillana y el
resto de Tilli ) estdn dntro de los colores pardo-medios, como
corresponde a la mayoria de los suelos desarrollados sobre arco-
sas de esta regidn., Por dltimo el color del suelo de Artago es
un pardo-rojizo, intermedio entre los suelos pardos y rojos fer-
sialiticos.

En los porcentajes de arcilla de los horizontes B se puede
apreciar el grado de evolucidn de los suelos con relacidn al
tiempo, aunque también en este caso la inferencia de la roca ma-
dre hace variar estos porcentajes. Los suelos m@s jévenes ( 0'Do
nnell, Sevillana, Tilli I y IV ) presentan tantos por ciento que
oscilan entre el 35 y el 50, mientras que los mas antiguos van
desde el 55 al 60% , destacidndose Mercamadrid con un 70%. En
este GUltimo caso hay que tener en cuenta que el suelo se de-
sarrolla sobre un glacis de cobertera que erosiona un sustrato
(arcillas verdes y arenas micdceas del Mioceno) muy rico de por
si en arcillas expansibles las cuales se incorporan ldgicamente
al depdsito sobre el cual despues se va a desarrollar el suelo,

En los porcentajes de limo, y las relaciones Arcilla/Limo y
Si02/A1203; no se aprecia la dependencia de una caracteristica
determinada.

La C.I.C. (Capacidad de Intercambio Catidnica) se comporta
parecido a los porcentajes de arcilla, con valores mas bajos .de
27 m.eq/100gr. de suelo, para los suelos recientes y por encima
de este valor para los antiguos, salvo alguna anomalia.

CONCLUSIONES

Dentro de los perfiles edaficos estudiados en el drea Este de
Madrid y segiin sobre la geomorfologia que se desarrollen se ob-
serva:

- En cuanto al grado de influencia de los Factores formadores:
en el caso de Artago el factor dominante es el tiempo.Este sue-
lo se desarrolla sobre la terraza de 35m. del rio Jarama, es
decir en una posicidn intermedia dentro de la catena ediafica
de los diferentes niveles de terrazas, cuya secuencia general
es de suelos pardos no descarbonatados para las terrazas ha-
jas hasta los suelos rojos fersialiticos muy evolucionados de
las altas terrazas.

y dentro de é€ste la litologia, tanto del sustrato como de la for-
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macidén superficial sobre la que se desarrolla. El predominio
de la arcilla le confiere un caracter vértico.

En el perfil de Sevillana y 0'Donnell , es el geomorfoldgico
el factor dominante y concretamente la microtopografia en el
primer caso.

En los suelos de Tilli I y IV,es el factor geoldgico el que
domina y en particular la litologia. En los casos de Tilli
Il y TIII, los geomorfoldgicos (Topografia) y el tiempo.

- Las seis unidades geomorfoldgicas seleccionadas (Terrazas,
Glacis, Derrames, Superficies,Fondos de Valle, y Aluvial-Colu-
vial), dan lugar a variaciones significativas en el aspecto

y propiedades de los perfiles debido fundamentalmente a su mor-
fologia y antiguedad(en los casos de similares litologfias).
Estas variaciones se manifiestan a nivel de clasificacidn dan-
do lugar a diferentes tipos de suelos fersialiticos (pardoro-
jizo-fersialitico en la Terraza, vertisol crdmico en el Gla-
cis, pardo-fersialitico vértico truncado en las superficies,
pardo-fersialitico con cardcter planosdlico en los Fondos de
Valle, pardo-fersialitico en el Derrame y pardo-fersialitico
vértico en el Aluvial-Coluvial).

-~ Los espesores de los horizontes B y en concreto los Bt no
estdn muy relacionados con la edad de los suelos, observandose
las mayores potencias en los desarrollados en depresiones (dre-
as que favorecen la superposicidén de aportes, didndose suelos
acumulativos Tilli I y IV) ¥ no en los mas antiguos.

- El color indica procesos de rubefaccién (1OYR a 7,5YR) 1lle-
gando incluso a 5YR en el perfil de Artago.

- Se observa grado de evolucidn de los suelos con relacidn al
tiempo, en los horizontes B. Asi los suelos mas jovenes presen-
tan un porcentaje mas bajo de arcillas que los mas antiguos.

- En cuanto a la C.I.C. se observa también una evolucién con

el tiempo, ddndose los valores mas bajos en los suelos mas
recientes.

(1) Este trabajo forma parte de la Tesis de Licenciatura pre-
sentada por M.P. Carral (1986), dirigida por J.L.Goy y C.

Zazo.
- Proyecto 2460/83(CAICYT) y 2-458-0/185-87 (CAICYT).
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