«Revista de Geografia», vol. XXI-XXII. Barcelona, 1988, pp. 19-48

Clasificacién de complejos de tierra
en el area de Mula (Murcia),
Sureste de Espana

por M.? THEODORE ASTARAS*

Palabras clave:

Clima; complejo de tierra; CSIRO; Geomorfologia; geosistema; Mula,
Murcia; suelos; trabajo de campo; uso del suelo; vegetacidn.

Este articulo, que resume parte de la tesis del autor (Astaras, 1976), describe los
resultados de un estudio efectuado en el drea de Mula (Murcia). Fue un preliminar es-
tudio integrado para cartografiar y describir los principales recursos del drea.

El trabajo se basé en el concepto de «estudio integrado», que comporta el examen
del 4rea en su conjunto més que el de sus elementos individuales. .

El método utilizado fue «The site analysis approach de Wright» {1972a, 1973). Este
es un método con objetivos similares a las investigaciones realizadas por CSIRO (1963,
1965, 1968), pero empleando procedimientos diferentes. En lugar de subdividir un drea
extensa (sistema de tierra) en dreas particulares pequedias (unidades de tierra), Wright
abogé por un método sintético, donde los detalles son definidos por «unidades» antes
de ser agrupados para formar el equivalente de un «complejo». Se utilizaron criterios
geomorfolégicos para definir las unidades, ya que sus caracteristicas son mas faciles de
percibir y medir que las de la vegetacin o suelo, lo mismo sobre el terreno que en fo-
tografia aérea.

El 4rea de estudio fue parcelada en complejos, que constituyeron las unidades ba-
sicas cartografiables. La informacién se recogié dentro de las unidades —cerca de zonas
planas o regularmente curvas—, las cuales fueron combinadas en tipos de unidades,
cada una abarcando un nimero de unidades individuales con un gradiente y curvatura
similar y con caracteristicas distintas de suelos y vegetacion.

* Departamento de Geografia Fisica. Universidad Aristotélica de Thessaloniki (traduccion de Rosa Torre-
morell).
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Finalmente, se delimitaron como complejos los grupos espaciales de unidades con
tipos de unidades especificas.

En el drea investigada se distinguieron y cartografiaron diecisiete complejos, cada
uno de ellos descrito de forma tabular e ilustrado mediante un bloque diagrama, a fin
de indicar el cardcter y la relacién espacial de los tipos de unidades que lo constituyen.
Estos complejos, a su vez, fueron agrupados en cinco grupos més amplios de clases de
terreno, de acuerdo con su formacién geomorfoldgica, amplitud del relieve y caracte-
risticas de gradiente.

A partir de los datos recogidos en el campo, de los bloques- diagrama, de la in-
formacién tabulada, de la foto-interpretacion, del terreno, de la geologia y materiales
superficiales, y de la vegetacion, se elaboraron los mapas de uso de la tierra.

Finalmente se esbozaron conclusiones acerca de los complejos y las interrelaciones
entre el relieve y los materiales superficiales, los suelos y la vegetacién; asi como el uso
de la tierra, entre y dentro de los complejos.

También destacamos la importancia de haber realizado los andlisis de las unidades
geomorfoldgicas con un equipo interdisciplinario de especialistas (estudio integrado).

1. INTRODUCCION Y OBJETO DEL ESTUDIO -

El objeto del estudio fue clasificar el drea semidrida de Mula (Murcia) en comple-
jos, en. base a una futura valoracién, planificacién y utilizacién de la tierra. Es un pre-
liminar estudio integrado de los recursos del drea, que forma parte de un proyecto de
estudios integrados en el que trabajan conjuntamente un grupo de especialistas, alum-
nos del curso sobre «land evaluation and applied Geomorphology», que patrocina la
UNESCO (Sheffield, Gran Bretafia), cuyos objetivos son recoger informacién sobre el
medio y sus interrelaciones.

La colaboracién de diferentes especialistas incrementa la eficacia de estos estudios,
ya que cada uno por separado seria incapaz de abarcar el estudio de la naturaleza en
toda su complejidad.

Este estudio integrado es similar, en cuanto a ObjetIVOS bésicos, a los realizados
por el CSIRO en Australia, pero difiere metodolog1camente en ¢l sistema de clasifica-
cién de la tierra.

Los estudios del CSIRO se basan en la subdivisién progresiva del 4rea en unidades
grandes llamadas «sistemas de tierras» {(un 4rea, o grupo de édreas, con muestras regu-
lares de topografia, suelo y vegetacién) (Christian and Stewart, 1953, 1968), y poste-
riormente en unidades méds pequeiias: unidades de tierra. En el estudio que nos ocupa
se utilizé6 un método de agregacién, en cuanto que las unidades cartograficas denomi-
nadas «complejos» se constituyeron por la suma de unidades pequefias llamadas «uni-
dades» (Wright, 1972b, 1973).

2. EL MEDIO DEL AREA DE ESTUDIO

Localizacion

Mula abarca 130 km® de la provincia de Murcia, entre las longitudes 1° 11' Wy 1°
22" W y las latitudes 37° 57° N y 38° 03" N. Por el este estd bordeada por el rio Segura,
y por el norte por su afluente el rio Mula. El rio «rambla» Salada, que también es un
afluente del Segura, fluye por medio del drea de direccion Este (fig. 1).
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Clima

De acuerdo con Lopez Gomez (1959) (de Houston, 1964) —quien modificé el sis-
tema de Koppen de zonas climdticas en Espafia—, el drea de estudio pertenece a la
zona climética BSj, caracterizada por «suaves inviernos esteparios». La sequia de vera-
no es el factor principal que influye en las actividades agricolas. La media anual de pre-
cipitacién registrada en las ciudades cercanas de Murcia y Alcantarilla para el periodo
1953-62 (Chueca, 1972) no excedié de los 292 mm, extendiéndose los periodos de se-
quia a seis meses. Aparte de la aridez, hay otro factor a tener en cuenta: la irregula-
ridad de las precipitaciones, que en esta drea resulta ser la mds acusada de Espafia
(Fisher and Bowen, Jones, 1958). Ademds, a los periodos de sequia pueden seguirles
lluvias intensas. No se olvide que el rio Segura es famoso por sus desastrosas riadas.

Geologia

De acuerdo con Meseguer (1955) y Bermudez {(1973), el drea de estudio cubre la
parte SE de la cuenca del Mula y de la regién morfoestructural de la Sierra del Cajal
(fig. 1). Esta regi6n tiene un sustrato de rocas relativamente jévenes, formadas por de-
posicién postorogénica en la cuenca intermontana, consistiendo principalmente en mar-
gas y calizas del Mioceno. Las margas, con estratificacién pobremente desarrollada, es-
tdn generalmente interestratificadas con areniscas y conglomerados. Estas margas fue-
ron introducidas por yeso lidsico durante los movimientos epirogénicos del perfodo final
del Mioceno. Las rocas estdn localmente cubiertas por conglomerados de rocas imper-
meables del Plioceno, margas arcillosas, aluviones y coluviones del Cuaternario. Gene-
ralmente, los depésitos aluviales bordean el rio Segura, y en menor extensién los rios
Mula y Salada.

Geomorfologia

En su parte Oeste y Suroeste, el area estd formada por cuestas y crestas, de una
elevacién de 340 m; en su parte central por anchas y onduladas planicies de una ele-
vaciéon de 100-150 m; y, por el Este, por complejos de pie de pendiente, llanuras de ero-
sién y aluviales sobre el nivel del mar.

Estd drenada por los rios Mula y rambla Salada, afluentes del Segura (fig. 1). El
rio Segura corre en direccién Sur hasta la ciudad de Murcia; de aqui gira hasta el Me-
diterrdneo. Las lineas principales de drenaje estan ampliamente controladas estructural-
mente. Asi, los rios Mula y Salada parecen seguir lineas de corrimiento.

Suelos

Los suelos dominantes en la provincia de Murcia son los pedocales (Fisher and
Bowen, Jones, 1958), aunque también hay una variedad de otros tipos, de los que cabe
destacar los aluviales (Gaussen y Hadrick, 1965).

Los pedocales se caracterizan por su alcalinidad, textura arcillosa y, en general,
por un color rojizo.

En unos pocos lugares donde las precipitaciones son escasas y la temperatura alta,
los pedocales dejan de tener color rojo-amarronado para pasar a gris; € incluso a color
blanco, debido a la alta concentracién de sales solubles en la superficie.
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Figura 2. Vegetacidén y uso del suelo.

1. Comunidades seminaturales 2. Comunidades mixtas
a) Formaciones arbustivas. a) Con predominio de vegetacién
b) Formaciones arbustivas mezcla- seminatural.
das con prados. b) Con predominio de cultivos.
¢) Formaciones arbustivas mezcla-
das con drboles. 3. Vegetacion cultivada
d} Prados. a) Cultivos de secano.

b) Cultivos de regadio.

Limite entre complejos de tierras recubiertos por diferentes tipos de vegetacion.
------ Limite entre complejos de tierras con igual vegetacion.

Los suelos aluviales sobre llanuras deposicionales y a lo largo de la linea de drenaje
son, en su mayoria, de textura arenosa y fangosa, y de color mas oscuro debido al alto
contenido en humus. Estos son bastante fértiles, pero donde estdn pobremente drena-
dos se asocian con suelo salinizado, lo que representa uno de los mayores problemas
agricolas del area de La Mula.

Vegetacion y uso del suelo

La vegetacién pertenece al tipo arido de vegetacién mediterranea, y contiene flora
xerofitica {Fisher y Bowen, Jones, 1958; Godfrey, 1941). En la dltima fase glaciar
(Wiirm), la vegetacion de la regién fue probablemente de plantas alpinas y tundra. Sin
embargo, el subsiguiente incremento de la sequedad, unido a las actividades agricolas,
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ha ocasionado la desaparicién de estas plantas, que ahora se encuentran tan sélo en las
partes altas. Simultdneamente, especies resistentes a la aridez han colonizado las partes
bajas, dando como resultado el desarrollo de vegetacién esteparia (tomillares) o seu-
doesteparia (fig. 2).

Las areas cultivadas son principalmente las de secano y las huertas de irrigacién.
Las primeras son caracteristicas de las partes altas, dependiendo sus cosechas de las
precipitaciones. La cosechas obtenidas por irrigacién, tales como citricos y vegetales, se
obtienen en las huertas que bordean los riachuelos o en otras zonas con posibilidad
de riego.

3. CARTOGRAFIA DE LOS COMPLEJOS DEL AREA DE ESTUDIO

Procedencia conceptual

La clasificacion y cartografia de la superficie terrestre fueron desarrolladas por la
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization, Australia (CSIRO),
como un método rapido para conocer las dreas no cartografiadas o pobremente carto-
grafiadas (Christian, 1957; Mabbut and Stewart, 1963). La idea bdsica era la investiga-
cién de los recursos naturales de extensas areas mediante un trabajo interdisciplinario
de equipo (andlisis integral del medio).

Mis tarde, este método, aunque algo modificado, fue adoptado por organizaciones
y gobiernos, extendiéndose internacionalmente (Gran Bretaiia, India, Pakistdn, Africa,
Canada).

En el analisis del CSIRO, la unidad bdsica cartografiable es el sistema de tierra,
definido como una érea o grupo de dreas a través de las cuales se aprecia una muestra
regular de topografia, suelos y vegetacién (Christian y Stewart, 1953, 68). El sistema
de tierra consiste en una muestra regular de unidades, cada una con su propia combi-
nacién caracteristica de topografia y vegetacion.

En Espaiia, técnicas de cartografia similares, aunque menos detalladas, han sido
desarrolladas por Martinez de Pisén (1977), mientras que los trabajos del Equipo de
Geografia del Paisaje de Barcelona (1975), de Panareda (1973) y de Sala (1978, 1979)
seguian la linea de investigacion de la Escuela Francesa (método Bertrand, 1969).

De acuerdo con Panareda (1973) y Sala (1978, 1979), en Espaiia se reconoce una
jerarquia de division de unidades, en las cuales las que se repiten de forma regular for-
man un «geosistema», el cual es equivalente al sistema de tierra. Cada geosistema esta
compuesto de varias unidades de orden inferior llamadas geofacies, cuyas diferencias
dependen de su cobertura vegetal y de su dindmica.

En los estudios esparioles, los geosistemas estdn estrechamente relacionados a la li-
tologia y a las condiciones climaticas (Sala, 1978, 1979).

Estudios similares a los de la cartografia de sistemas de tierra han sido utilizados
para la planificacién del suelo en Illinois (U.S.A.) (Hackett y McConas, 1969) y en
URSS (Solentsev, 1962); y también para la mejora de la utilizacion del suelo y preven-
cién de inundaciones en Japén (Nakano, 1963).

El analisis de las unidades

El presente estudio se basé en el «site analysis approach de Wright». En vez de
subdividir un drea partiendo de lo general (sistema de tierra) a lo particular (unidades
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de tierra), Wright (1972 a B 1973) abogé por un método en el que los detalles se de-
finen por unidades antes de que éstas sean agrupadas para formar el equivalente de un
complejo (p. 5). En este contexto, los andlisis de las unidades de Wright se basan en
los perfiles de pendientes a lo largo de cortes transversales elegidos de manera que in-
cluyan toda la variabilidad del 4rea objeto de investigacién. Esta variabilidad se observa
primeramente por andlisis de fotografia aérea y de trabajo de campo.

A lo largo de los perfiles escogidos se instalan las principales estaciones de obser-
vacién, distanciadas entre si 15-30 m, y efectuando medidas intermedias al objeto de
abarcar cualquier discontinuidad de pendiente o microrrelieve. El perfil es entonces cla-
sificado en secciones rectilineas o curvilineas, identificadas entre las rupturas marcadas
0 los cambios de pendiente. Las unidades separadas por cambios uniformemente gra-
duales son definidas como una unidad, a menos que este cambio esté marcado por una
relativa discontinuidad en las propiedades fisicas del suelo. Ademads de anotar la forma
superficial, cada perfil lleva consigo detalles del suelo y vegetacion o caracteristicas del
uso del suelo de cada secciéon medida. Las principales caracteristicas de la forma super-
ficial, vegetacion y suelos son confirmadas desde cada seccion transversal hasta cerca
de 100 m. Esta informacién se compara con las fotografias aéreas al objeto de poder
efectuar extrapolaciones laterales entre los perfiles supervisados. Sobre estas bases se
pueden identificar tipos de unidades, englobando cada tipo varias individualidades con
formaciones similares de suelo y vegetacién. Varios tipos de unidades pueden entonces
ser agrupadas, de la misma manera que las unidades pueden agruparse en complejos
(Wright, 1972a; Cooke y Doornkamp, 1974).

4. METODO DE TRABAJO

El método de trabajo se realizé en tres etapas: trabajo de pre-campo, trabajo de
campo y trabajo de post-campo.

Trabajo de pre-campo

Los dos meses de trabajo de preparacién del trabajo de campo tuvieron lugar en
la Universidad de Sheffield por el autor y sus colegas asistentes al curso patrocinado
por la UNESCO. Se basé en la recopilacién de la informacién existente del drea objeto
de estudio {mapas topograficos del M.M.E., mapas geolégicos del I.G.M.E., bibliogra-
fia, etc.), en una interpretacién preliminar de la fotografia aérea, en una seleccién de
areas muestrales y de la planificacion del itineraric de campo.

Las areas muestrales fueron sefialadas sobre las fotografias aéreas (B & W pan-
chromatic U.S.A. Army 1956-57, escala = 1:32.000), a partir de la interpretacion este-
reoscdpica de las tramas de la fotografia y de las variaciones en términos de tonalidad
de los elementos. Se anticipé que las unidades y los grupos de unidades {complejos de
tierra) tendrian, aunque no necesariamente, correlaciones facilmente delimitables con
la tonalidad de los elementos y los tramados de la fotografia aérea.

Sobre cada una de las muestras, y a fin de diferenciarlas, se colocaron etiquetas ta-
quigréficas o cédigos de campos, que llevaban incorporados simbolos sencillos de iden-
tificacién de los elementos geoldgicos, geomorfoldgicos, de la vegetacion, y del uso de
la tierra. Estas etiquetas constituyeron un marco de referencia muy 1til para variaciones
de terreno.
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Trabajo de campo

La estancia en el drea de Mula, para realizar el trabajo de campo, duré seis meses,
durante los cuales se visitaron la mayoria de las dreas muestrales. Sobre tales areas se
discutieron los elementos de tonalidad, previamente reconocidos, juntamente con las
inferencias, que se habian realizado en el laboratorio, en relacién con los caracteres
asociados a aquéllos en la superficie terrestre. Se efectud entonces una valoracién de
las posibles variaciones de unidades mediante la inspeccién detallada de la configura-
cién de la superficie, como un primer intento de identificar la quasi plana o regularmen-
te curva unidad final del relieve.

Al mismo tiempo, la vegetacién aparente y las variaciones del suelo fueron com-
paradas con las comprobadas variaciones geomorfoldgicas para asegurarse de que éstas
eran consistentes entre si. Esto remarcé el valor préctico de la delimitacién geomorfo-
l6gica de las unidades, ya que sus factores eran més aparentes y posibles de medir que
los ecoldgicos y los del suelo.

Una vez identificadas las probables unidades, se seleccioné un punto que fue lo-
calizado dentro de un radio de terreno que aparecia suficientemente uniforme en for-
ma, materiales y vegetacién como para poder constituir una unidad.

En todas las fases de diferenciacién de las unidades se anotaron cuidadosamente
las unidades taxonémicas primarias dentro de las dreas muestrales y la conexién entre
los factores geomorfolégicos y los elementos de tonos reconocibles en la fotografia aé-
rea, ya que cada unidad {que se representa por un elemento de tono, o parte del mis-
mo, en la fotografia aérea) es equivalente a un individuo taxonémico, a partir del cual
pueden componerse unidades cartograficas mediante la identificacién de aquellas que
son del mismo tipo dentro de un lugar o grupo, combinando con la extrapolacién por
fotografia aérea de los limites del grupo.

En las unidades se llevaron a cabo medidas de tipo geomorfoldgico, de vegetacion
y de suelo. Las primeras inclufan el examen de la forma tomando tramos transversales
a través de la mitad de las unidades, a lo largo de la ortogonal, anotando los procesos
geomorfolégicos, los materiales superficiales, la geologia y la estructura para cada uni-
dad, a lo largo de cada tramo. Los datos relativos a la vegetacién se obtuvieron ano-
tando el porcentaje de eriales, y de cobertura vegetal, asf como la altura y las especies
dominantes de arboles, arbustos, hierbas perennes y anuales, si era vegetacién semina-
tural; o anotando los tipos de cosecha y medidas de los campos, si éstos estaban cul-
tivados. Las caracteristicas del suelo se basaron en su profundidad, color y textura,
siendo examinadas a intervalos fijos.

Todos estos datos fueron discutidos, y luego anotados y tabulados en hojas de re-
gistros. Estas hojas facilitaron la integracién de la geomorfologia, vegetacién y suelos.
Posteriormente se agruparon de acuerdo con los simbolos del terreno que habian sido
establecidos en el campo.

Esta agrupacién constituyé un primer paso para la diferenciacién de complejos de
tierra, comprendiendo cada uno de ellos distintos grupos de unidades caracterizados
por la repeticion de miembros de una limitada clase de tipos de unidades, y dominado
por uno o dos tipos. ‘

Sobre las bases de la interpretacién de la fotografia aérea y de la agrupacién de las
hojas de registros del drea muestral, se construyeron descripciones sucintas, listas de
tipos de unidades constituyentes para cada complejo de tierra. La extrapolacion por fo-
tografia aérea constituyé un proceso importante a través de todo el estudio. Este pro-
ceso requiri6 identificar, sobre las fotografias aéreas, el caracter, distribucion y relaciéon
espacial de los principales tipos de unidades en los varios grupos de unidades dentro de
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cada drea supervisada. La construccién progresiva de estos resimenes para identificar
los principales tipos de unidades y sus preliminares complejos de tierra fue de la mé-
xima importancia para sistematizar esta extrapolacion.

Trabajo de post-campo (tres meses)

Durante este tiempo se hizo la interpretacién final de la fotografia aérea y la ex-
trapolaciéon de informacion; cartografia, interpretacién y presentacion. Se colocaron
nuevamente todas las fotografias aéreas en forma de mosaico; toda la informacién fue
revalorada y se finalizaron los limites del complejo a lo largo de las rutas recorridas.

La cartografia de las dreas no visitadas se obtuvo por extrapolacion de la informa-
cién recogida y su delimitacion a través de las fotografias aéreas. Esto constituy$ «el
mejor método para completar el contenido del mapa del paisaje entre las rutas recorri-
das en el campo» (Vinogradov et al., 1962; Wright, 1971). Utilizando la informacién
obtenida en las hojas de campo, e integrada en la descripcién resumen y en los bloques-
diagrama preliminares, se elaboré una descripcion detallada y un bloque-diagrama para
cada uno de los complejos. Finalmente, y con una interpretacion final de las fotografias
aéreas, se construyeron mapas de terreno, de complejos, de suelos, de materiales geo-
16gicos superficiales y de vegetacion.

5. RESULTADOS

Los complejos del area estudiada

En el 4rea estudiada se han diferenciado y cartografiado diecisiete complejos
(fig. 5). Estos se describen en forma tabular y se ilustran mediante un bloque-diagrama
para representar el carécter y relacién de las unidades geomorfolégicas existentes den-
tro de cada uno de los complejos de tierra.

El resumen de la informacién de las descripciones de los complejos se ha basado
enteramente en observaciones realizadas en el campo.

Cada una de las descripciones incluye:

1. Una descripcién tabular de la geologia, formacién superficial, suelo y vegeta-
cion de los principales tipos de unidades que caracterizan el complejo.

2. Se incluye un bloque-diagrama generatizado para mostrar las relaciones espa-
ciales de las unidades dentro de cada complejo.

La manera original de presentacién de los complejos {Astaras, 1976} ha sido mo-
dificada en este articulo, ya que aquélla cubria muchas paginas (34 p.). Un ejemplo de
aquella presentacién es Salada 1, que se muestra en la tabla 2 y en la figura 5. En su
lugar hemos condensado todas las descripciones de los complejos de tierra (ver tabla 2
y fig. 5).

Los bloques-diagrama de la figura S se presentan solamente para mostrar el carac-
ter general del complejo y 1a relacién existente entre unidades. La distincién en los blo-
ques de las unidades (nimeros) indica que cada bloque- diagrama, en términos gene-
rales, estd hecho sobre bases geomorfolégicas, lo que se aprecia claramente en la
figura.
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Figura 3.

Nombres de los complejos de tierras: 1, Albudeite 1; 2, Albudeite 2; 3, Barril; 4, Mayas-Rodeo;
5, Alquibla 1; 6, Alquibla 2; 7, Alquibla 3; 8, Alquibla 4; 9, Alquibla 5; 10, Salada 1; 11, Salada
2: 12, Salada 3; 13, Pelica 1; 14, Pelica 2; 15, Arco; 16, Morrén; 17, Alcantarilla.

Figura 4. Mapa geologico y de formaciones superficiales en el drea de Mula.

LITOLOGIA Y FORMACIONES SUPERFICIALES*

1.1 Cobertura abierta de cantos derrubios y escamas de arenisca sobre afloramientos locali-
zados de arenisca.

1.2 Cobertura de moderadamente densa * a densa de derrubios cantos y escamas de conglo-
merado y arenisca sobre afloramientos localizados de arenisca y conglomerado.

1.3 Cobertura de abierta a moderadamente densa de derrubios y cantos sobre afloramientos
localizados de margas interestratificadas con areniscas y conglomerados.
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2 Cobertura de derrubios de densa a muy densa de cantos, escamas y bloques sobre aflo-
ramientos localizados de conglomerado.

3 Cobertura de abierta a moderadamente densa de derrubios y cantos de caliza sobre aflo-
ramientos localizados de caliza.

4. Cobertura abierta de derrubios, cantos, escamas de yesc y conglomerado sobre aflora-
mientos localizados de yeso.

5.1 Cobertura densa de derrubios, cantos y escamas y bloques esparcidos sobre afloramien-
tos localizados de margas alteradas.

5.2 Cobertura de abierta a moderadamente densa de derrubios conglomerados y cantos de
arenisca sobre afloramientos localizados de margas alteradas.

5.3 Derrubios esparcidos de arenisca y cantos de conglomerado sobre superficie arcillosa
cuarteada, interrumpida localmente por afloramientos abruptos de margas alteradas.

5.4 Cobertura de derrubios, muy abierta, por sectores constituidos por cantos moderadamen-
te densos, de arenisca, sobre superficie de arenjsca compacta y fisurada, localmente interrumpida
por afloramientos abruptos de margas alteradas.

6 Sin cobertura de derrubios, aparecen muy pocos sectores con cantos esparcidos, Unica-
mente en los suelos drenados. No aparecen afloramientos de margas.

* La clasificacién y orden de los derrubios superficiales se ha realizado de acuerdo con el sis-

tema de U.S.D.A. (1951), modificado por Wright (1973).

* La densidad de los cantos superficiales se ha clasificado de la siguiente manera: cobertura
muy densa: 75 % de la superficie; cobertura densa: 50-75 %; cobertura moderadamente densa: 25-
50 %, y cobertura abierta: menos de 25 %.
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7. ALQUIBLA 4 complejos de tierras

1 complejo de tierras MAYES-RODEQ

6.

200 m

E3 Margas (7] Areniscas =3 Cotuviones

200 m

("<} Arenis- [S)Margas(=3) Coluviones

5 Congio-

cas

merado

1 complejo de tierras PELICA

9.

8. ALQUIBLA 5 complejos de tierras

E3 Conglome- k7 Coluviones

= Margas

rado

200 m

[E5) Coluviones

[*=) Areniscas [=) Margas

ALBUDEITE, 2 complejos de tierras

11.

1 complejo de tierras ALBUDEITE

10.

-

X

7 yor 337222257 ‘
s 7&
\ 4 \

wog

.1
200 m

5 Yesos

G Margas =] Areniscas

EE Margas = Coluviones 200 m

= Areniscas




13. Alquibla, 1 complejo

12. SALADA, 3 complejos de tierras

200 m

rados

= Areniscas B33 Conglome-

(= Margas
f=1 Coluviones

w og

150 m

=] Coluviones

rados

(=3 Conglome- (T3 Yesos

=3 margas

14. Alquibla, 2 complejos de tierras

15. Alquibla, 3 complejos de tierra

]
200 m

[ coluvione:

Ed calizas

=] Conglome- = Margas

=) Margas

rado

E=] Conglomerado

17. Complejo de tierras ALCANTARILLA

16. Complejo de tierras ARCO

E4 Yesos

3 Coluviones

=] Margas

250 m

£ Margas
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Diferenciacion del terreno

Las formaciones mayores del drea. Los complejos fueron agrupados a su vez en
tipos de terreno mds amplios, de acuerdo con sus formaciones mayores, amplitud del
relieve y caracterfsticas de gradiente. De esta agrupacién salieron cinco tipos (tabla 1).
Trece complejos fueron diferenciados y descritos mediante un intensivo trabajo de cam-
po, mientras que los cuatro restantes se obtuvieron de manera indirecta por extrapo-
lacién de la informacion recogida en el campo y foto-interpretacién.

Los cinco tipos de terreno son los siguientes (tabla 1):

Tabla 1. Tipos de terreno

1. Tierras altas. Mas de 200 m sobre el nivel del mar. Amplitud del relieve: 100-150 m. Gra-
dientes principales: 15°-35°.

2. Tierras de cuestas. Més de 300 m sobre el nivel del mar. Amplitud del relieve: 100-150 m.
Principales gradientes en pendientes escarpadas: 15°-35°.

3. Tierras bajas. Hasta 200 m sobre el nivel del mar. Amplitud del relieve: 50-100 m. Gra-
dientes principales: 15°-30°.

4. Pie de pendiente. Hasta 150 m sobre el nivel del mar. Amplitud del relieve: hasta 70 m.
Gradientes principales: 5°-15°.

5. Tierras planas. Hasta 100 m sobre el nivel del mar. Amplitud del relieve: 30 m. Relieve
ondulado a pendiente regular; gradiente del relieve principal: 0°-5°.

Influencia de la litologia y estructura geoldgica en la diferenciacion del terre-
no. La litologfa ha desempefiado un papel importante en la determinacién de las dife-
rencias de las formas terrestres y, en consecuencia, de las planicies extensivas y pies de
pendiente sobre las margas. Donde las margas presentan una capa rocosa mas resisten-
te, o poseen interestratificacion de areniscas o conglomerados, ha tenido lugar una ero-
sién originadora de vertientes escarpadas. De igual manera, donde aparecen extensiva-
mente las bandas mds resistentes de caliza arenosa, areniscas o conglomerados, se han
constituido relieves prominentes, incluyendo las repetidas cuestas y colinas.

La estructura geolégica también tiene una influencia importante en las formaciones
mayores. Por ejemplo, los rios de Mula y Salada probablemente corresponden, en par-
te, a lineas de corrimiento, como se evidencia en la parte superior del afluente occiden-
tal maés largo del Salada, que estd desarrollado a lo largo del eje de un sinclinal y co-
rriente abajo coincide con una probable falla (fig. 4). Otras relaciones estructurales las
constituyen la coincidencia de los conglomerados de las colinas de los complejos de Sa-
lada 2 y Pelica 2 con el nicleo de un anticlinal cuyo axis se alinea SW-NE, as{ como
un grupo equivalente de colinas de conglomerados en el complejo Salada 1 en el nicleo
de un anticlinal con eje a N-S. De forma parecida, las amplias tierras bajas de las pla-
nicies onduladas de Alquibla 2 y Alquibla 3 estan situadas a lo largo del eje del pro-
fundo sinclinal orientado SW-NE.

Procesos geomorfolégicos existentes en el area

Muchas de las formaciones mayores, tales como las cuestas Barril, Salada 2 y las
altas colinas Morrén, fueron probablemente modeladas durante el alto Mioceno
y ¢l bajo Pleistoceno, evolucionando subsecuentemente por denudacién aérea.

Durante el Pleistoceno, €l clima fue probablemente célido y relativamente himedo
(Meseguer, 1965). La erosién y la deposicion fueron muy activas, y los cursos princi-
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pales se formaron probablemente en aquellos tiempos, incluyendo los rics Segura y
Mulia. ,
En el periodo Cuaternario continué la erosidn superficial y se modelaron la mayor
parte de las diferentes formas propias de las diversas formaciones mayores arriba ci-
tadas.

El comienzo del Pleistoceno corresponde probablemente a un cambio a condicio-
nes semiadridas (Meseguer, 1955). La permanencia del clima semiérido, con pocas pre-
cipitaciones, veranos calurosos y heladas invernales, ha influido grandemente en los
procesos geomorfolégicos, tanto directa como indirectamente. Los efectos directos re-
sultan de las distintas condiciones de temperatura y precipitaciones, las cuales generan
diversos agentes de desgaste y erosién. Los efectos indirectos se deben a la escasa co-
bertura vegetal, de manera que la superficie de los suelos estd ampliamente expuesta
a esos agentes.

En tiempos histdricos, las actividades antrépicas, tales como desmonte y bancali-
zacién para cultivar, han sido responsables de la iniciacién de amplios procesos de mo-
vimientos en masa y erosién del suelo, lo cual ha favorecido la modificacién y destruc-
cién de la vegetacion. Estos desmontes y la degradacidn resultante son ficiles de apre-
ciar en esta édrea.

En valles y barrancos excavados en las margas, la humedad/sequedad aparece
como el agente inicial de los deslizamientos y cafdas de derrubios. Los efectos de estos
procesos se hacen evidentes en la mayor parte de los compiejos de Albudeite 1, Albu-
deite 2 y Pelica. Las formas convexas de las crestas de las colinas de conglomerados del
complejo Salada 1 pueden ser debidas a procesos de reptacion.

Los procesos fluviales estan, también, extendidos en esta drea. Tienen lugar duran-
te las esporéadicas fuertes tormentas de verano y finales de otofio. Las aguas torrenciales
y de las inundaciones ejercen probablemente su mayor efecto erosivo sobre las margas.
Si bien sus efectos son menos evidentes que los de los riachuelos y barrancos, consti-
tuye, sin lugar a dudas, un serio problema en los pies de pendiente de los complejos
de Albudeite 1, Albudeite 2, Pelica 1 y Salada 3. En particular, las margas de los com-
plejos Albudeite 1 y Albudeite 2 son facilmente erosionadas por las aguas, produciendo
acusados abarrancamientos. Estos barrancos son comtnmente el resultado de la con-
centracién de arroyos sobre los pies de pendiente.

Adem4s de estos procesos, los lechos del rio principal y sus afluentes muestran sig-
nos de una activa erosion fluvial, como se observa a lo largo de los lechos existentes
en el complejo Salada 1. Por el contrario, hay una tendencia deposicional en las llanu-
ras aluviales y sectores mas bajos de los pies de pendiente, como las lanuras deposi-
cionales en las partes orientales mds bajas de los complejos de Alquibla 2 y Alcanta-
rilla.

Las extensas llanuras de inundacién y las terrazas aluviales més bajas de los rios
Segura, Mula y Salada, asi como los pies de pendiente de los complejos de Albudeite
1y de Albudeite 2, son formaciones relativamente recientes. De hecho, parecé proba-
ble que el relieve abrupto de los barrancos sobre estos pies de pendiente no pudo haber
sobrevivido a los amplios procesos de devastacion en masa del periodo pluvial Riss-
Wiirm del Pleistoceno.

Materiales superficiales y su clasificacion

Los amplios y distintos grupos de materiales superficiales pudieron ser reconoci-
dos: roca madre, materiales no consolidados de tamafio mayor que la arena y materia-
les no consolidados de tamafio igual 0 menor que la arena.
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Los materiales superficiales fueron importantes en la diferenciacién de las unidades
por dos razones:

a) Facilitan la delimitacién de las unidades donde los cambios geomorfol6gicos
tienen clara importancia ecoldgica, pero no tienen limites definidos.

b) Donde se han determinado correspondencias entre los materiales superficiales
y las condiciones ecolgicas, el andlisis de tales materiales constituye un procedimiento
bastante fiable para distinguir unidades aparentemente indiferenciadas en areas donde
la modificacién de la vegetacién autéctona ha conducido a la homogeneizacién del pai-
saje vegetal.

Los materiales superficiales son clasificados seglin la roca madre de la que proce-
den, por el porcentaje de cobertura de derrubios gruesos y por sus caracteristicas de ta-
mafio y forma.

Se ha conseguido reconocer seis clases principales de materiales superficiales. Estas
clases son:

Materiales sobre areniscas y conglomerados
Materiales sobre conglomerados

Materiales sobre calizas

Materiales sobre margas gypsiferous
Materiales sobre margas

Materiales sobre depositos coluviales

AUk WD

Materiales superficiales y uso del suelo

La naturaleza de los derrubios superficiales ha tenido un efecto importante para el
uso de la tierra en agricultura. Una alta densidad de derrubios gruesos impone graves
limitaciones en el rendimiento de las plantas y en el uso potencial de la tierra. Asi, te-
nemos que las colinas con abundante cobertura de derrubios, tales como las areniscas
y los conglomerados de las cuestas de los complejos de Barril y de Mayes-Rodeo, o las
colinas de areniscas y conglomerados de Salada 2, Morrén y Salada 1, son poco aptas
para la agricultura. Se utilizan mas bien como pastos en terrazas locales para cultivos
de secano, tales como el olivo. Como contrate, en las colinas bajas, como Pelica 2, Al-
quibla 4 y Alquibla 5, donde los restos de conglomerados y de areniscas cubren las mar-
gas, dando lugar a una cobertura moderada de derrubios gruesos, €l uso agricola es més
intensivo, especialmente en los sectores mas bajos de las cuestas y en suelos drenados.
Aqui es tipico el cultivo de secano de cebada y olivos.

En los pies de pendiente, caracterizados por coberteras de derrubios abiertas, tales
como las de Pelica 1, Salada 3, Arco, Albudeite 1y Albudeite 2, estd extendido el cul-
tivo de secano en terrazas, con algo de irrigacién en los sectores més bajos y con suelos
drenados.

Los materiales coluviales de las onduladas planicies, como las de los complejos de
Alquibla 1 y Alquibla 2, con poco material de derrubio, o como las pendientes regu-
larmente planas de Alcantarilla, con ninglin material de derrubio, se caracterizan por
extensivos cultivos de secano y de regadio. De la misma manera, las zonas libres de de-
rrubios aluviales a lo largo de los mayores sistemas de drenaje, como los de los rios Sa-
lada y Mula, constituyen la mejor tierra para cultivo, que se utiliza de manera intensiva
para cultivos de irrigacién de frutos y de vegetales.
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Suelos y su clasificacion

Se emplearon tres criterios principales en su diferenciacién y clasificacién: profun-

didad, textura y color.

Estos criterios se adoptaron debido a sus relaciones con la geomorfologia (Jenny,
1941; Corbett, 1969), lo cual facilité la cartografia del suelo y su interpretacién. El pH
del suelo no se utilizé como criterio debido a que su valor, en general alto, 8-9, pre-
sentaba tan s6lo una ligera variacién local. De la misma manera, el factor salinidad no
se tuvo en cuenta, porque sus variaciones sélo eran apreciables en ciertas unidades, ta-

Albudeite

2N
3¢

ib

3b
1b 1b

Alcantarilla
3a

2b

Figura 6. Mapas de suelos del drea de estudio.

1. Suelos muy poco profundos

a) Suelos castafio-amarillentos de
textura grosera.

b) Suelos castafios de textura grose-
ra.

¢) Suelos castafio-amarillentos de
textura mediana.

d) Suelos castafios de textura me-
diana.

2. Suelos poco profundos
a) Suelos castafios de textura me-
diana a fina.
b) Suelos castafios de textura fina.
¢) Suelos gris claro de textura fina.

Limite entre complejos de tierras.

d) Suelos castafios de textura me-
diana.

e) Suelos castafio-amarillentos de
textura mediana.

3. Suelos medianamente profundos
a) Suelos castaiios de textura me-
diana a fina.
b) Suelos castaio-amarillentos de
textura mediana.
c) Suelos rojos, con complejo textu-
ral de diferente gradacién.

4. - Suelos profundos
a) Suelos castafio-amarillentos de
textura mediana.

------ Limite entre diferentes tipos de suelo que aparecen en el mismo complejo de tierras.
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les como los suelos més profundos. Las bases del esquema de clasificacién del suelo por
su profundidad y textura se han tomado del sistema USDA (1951), modificado por
Wright (1973), y de las diferencias de color. En los colores se ha utilizado la clasifica-
cién Munsel Soil Colour Charts (1971).

Los suelos del drea estudiada pueden agruparse en trece unidades taxondémicas
sobre las bases del criterio de las tres clasificaciones. Estas unidades taxondmicas son
resultado de la combinacién de determinadas cualidades de los suelos y de sus profun-
didades, distinguiéndose, con arreglo a la superficialidad y profundidad, cuatro tipos
basicos de suelos, que son los siguientes: muy profundos, profundos, subsuperficiales y
superficiales. Todos ellos se indican en el mapa de la fig. 6.

Clasificacion de la vegetacion y uso de la tierra
El 4rea de estudio contiene dos grandes clases de vegetacidn:

a) Vegetacion seminatural
b) Vegetacion cultivada

La primera es la mas extendida en el 4rea alta, donde la influencia del hombre es
menor. Incluye vegetacién mediterrdnea tipica, particularmente comunidades secunda-
rias tipos garriga, pseudoestepa, arboles y maquia dispersa.

Estas tres comunidades se encuentran localmente en las 4reas altas, donde estdn
entremezcladas con comunidades de matorrales. Los arboles principales son: Aleppo-
pine o pino-carrasco (Pinus halepensis) y roble verde (Quercus ilex).

Las comunidades seudoesteparias estdn dominadas por plantas herbdceas, inclu-
yendo hierbas perennes, como Stipa parviflora, Stipa tenacissima (alfa) y Lygeum spar-
tum (esparto). Existen, ademds, arbustos esparcidos, principalmente Artemisia herba-
alba y geofitos, como Asphodelus sp. o Plantago albicans. La seudoestepa crece donde
el hombre ha modificado la vegetacién natural, donde ha tenido lugar un apacenta-
miento intensivo o donde el suelo se ha erosionado hasta la capa rocosa.

Las comunidades de garriga (tomillares) son las méas esparcidas de las de vegeta-
cién no cultivada, y sus especies pueden sobrevivir sin lluvia durante largos perfodos.
Los géneros de arbustos més caracteristicos son Helianthemus, Fumana, Sideritis, Phlo-
mis, Artemisa, Ononis, Thymus, Thymelaea.

La vegetacién de cultivo estd concentrada en las planicies, sobre todo en las terra-
zas menos disecadas y sobre suelos drenados, menos salinos.

El cultivo de secano ocupa el 90 % de la tierra cultivada. Las cosechas son depen-
dientes de las condiciones climdticas, especialmente de la lluvia de invierno y de la se-
quia de verano. Los cereales constituyen las cosechas mds importantes, destacando la
cebada (Hordeum sp.). En cuanto a arboles, los olivos (Olea europaea) y los almendros
(Prunus dulcis) son los més extendidos.

Las tierras de regadio estdn concentradas principalmente a lo largo de los rios
Mula y Segura, sobre profundos suelos aluviales, relativamente fértiles, y también
sobre las terrazas de los rios, donde las aguas de irrigacién pueden ser obtenidas mas
facilmente y distribuidas posteriormente por canales de gravedad. Este tipo de cultivo
tiene lugar de forma extensiva justamente en los limites del 4rea de estudio, y solamen-
te una parte pequefia de los complejos de Alquibla 2 y Alcantarilla, en el este, estan
dedicadas a este tipo de cultivo. Alli se encuentran huertas —de naranjas, limones y ve-
getales— altamente productivas. También se practica algo de regadio, por inundacién,
en las dreas marginales existentes entre las colinas y las planicies, en donde los agricul-
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tores canalizan el agua, procedente de las pendientes, hacia sus campos de cultivo de
vegetales, citricos y cereales. .

Se ha realizado un mapa de la vegetacién y de usos del suelo (fig. 2) sobre las
bases del mapa de los complejos y con la informacién procedente de las dreas mues-
trales estudiadas y de la interpretacién de la fotografia aérea.

Se distinguen ocho tipos principales de vegetaci6n, cuyas caracteristicas y distribu-
cion reflejan diferenciacién del tipo de suelo, del relieve y de las actividades antrépicas.

6. DISCUSION

El propésito de este estudio preliminar fue el de informar y recopilar el amplio
muestrario de las condiciones naturales del medio del drea de Mula.

La geomorfologia fue el principal aspecto a tener en cuenta, ya que sus factores
son los més apreciables. El papel més importante de la geomorfologia en los estudios
integrados de recursos es el de ofrecer un sistema metédico para la diferenciacién y car-
tograffa de la tierra. Conforme a criterios geomorfoldgicos, la tierra puede ser clasifi-
cada y cartografiada, de manera que se puede hacer una valoracién de las variaciones
ambientales de una manera rédpida y eficaz.

La fotografia aérea fue un instrumento importante en todos los estadios de la in-
vestigacién. Fueron ttiles para el muestreo, ya que tramas similares, generalmente, co-
rresponden a caracteristicas de suelo parecidas. Por otro lado, éstas constituyen un
marco referencial para la cartografia, permitiendo ademds la extrapolacién de la infor-
macién més alld de los limites de las dreas muestrales y de los tramos transversales. Sin
fotografia aérea es imposible llevar a cabo un examen del terreno de forma econémica
y detenida.

Para una investigacién rapida de! potencial de los recursos naturales de un 4rea ex-
tensa, el concepto de unidad ha demostrado ser efectivo con la ayuda de la interpre-
tacién de la fotografia aérea. Subsiguientemente, por extrapolacién y con la ayuda de
una intensiva foto-interpretacién, fue posible identificar y cartografiar grupos espaciales
de unidades, cada uno constituido por miembros repetidos de unos pocos y contrasta-
dos tipos de unidades. Mds atin, después de haber identificado varios tipos de unidades
puede hacerse una sintesis de las relaciones espaciales, genéticas y ecoldgicas, de los:
factores biofisicos que han sido examinados por andlisis de unidades.

La informacién biofisica, obtenida dentro de este marco, constituye un resumen
sobre la integracién de los elementos bésicos del medio, en concreto la formacién te-
rrestre, el suelo y la vegetacién. Estos elementos bdsicos son caracteristicas esenciales
de cualquier medio. Asf, un esquema integrado de ellos aporta un marco apropiado
para realizar una gama de estudios mas detallados.

La presentacién de la informacién se ha hecho de la manera mds simple y facil de
comprender. Esto es muy importante, para la apreciacién y valoracién de los recursos
basicos. Los bloques-diagrama y las descripciones resumidas tabularmente son siempre
de ayuda para la clarificacién de las relaciones espaciales de los atributos del medio,
antes de poder llevar a cabo investigaciones especializadas y detalladas.

El trabajo interdisciplinario es inevaluable, por cuanto reduce el tiempo invertido
en la investigacién y la duplicidad de ésta. Aparte, el intercambio de informacién es im-
portante para aumentar la capacidad individual de investigacion. Ademds, los proble-
mas que puedan surgir en el campo pueden ser discutidos con mayor precisién y, por
tanto, los resultados serdn mds fiables.
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Resumé: Classement d’'un complexe de terre dans P'aire de Mula (Murcia)

La finalité¢ de cette étude préliminaire a été celle d’informer et de compiler le vaste échan-
tillonnage des conditions naturales du moyen, de I'aire de Mula.

La géomorphologie c’est I'aspect principal a remarquer, étant donnée que ses facteurs sont les
plus valorisés. La géomorphologie offre un systtme méthodique pour la différentiation et pour la
cartographie. En accord avec des critéres géomorphiques, la superficie terrestre peut étre classée
et cartographiée de facon que la valoration des variations de 'ambiance peut se faire de maniére
rapide et éfficace.

La photographie aeriénne est un instrument important qui constitue un quadre référentiel qui
permette I'extrapolation de l'information plus au dela des aires d’échantillonnage.

L’information biophysique constitue un résumé référant & 'intégration des éiéments de base.

Le travail interdisciplinaire ne peut pas &tre valorisé parce qu’il réduit le temps investi dans
la recherche et la duplicité de celle-ci. En plus, les problémes qui puissent apparaitre dans le
champ, peuvent €tre parlés avec une plus grande précision, et par conséquent, les résultats seront
plus de confiance.
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Abstract: Classification of a complex of land in the area of Mula (Murcia)

The object of this preliminary study is to inform and compile the wide collection of samples
of the natural conditions of the medium of the Mula area.

Geomorphology is the principal aspect to be borne in mind, as its factors are the most apprec-
iable. Geomorphology offers a methodical system for differentiation and cartography. In accor-
dance with geomorphological criteria, the earth’s surface may be classified and cartographed in
such a way that environmental variations may be done rapidly and efficiently.

Air photography is an important instrument, forming a referential framework which allows in-
formation to be extrapolated beyond the sample areas.

Biophysical data constitute a summary referring to the integration of the basic elements.

Interdisciplinary work is invaluable as it reduces the time invested in research and duplicates
it. Besides, the problems that might appear in the field can be discussed with greater precision, and
therefore the results will be more reliable.



