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SUMMARY
Ecology and land arrangement: the case of the Mar Menor and neighbouring ecosystems (Murcia; SE Spain). 1:
physical environment survey and land units stablishment

This report is the first part of an integrated ecological study on Mar Menor area and its neighbouring
ecosystems. The phase of survey and land units stablishment is described, based on those data obtained from
the natural environment and the characterization of internally homogeneus sectors in relation to those elements
that shape this are of study. Five themes have been considered: Climate (4), Geology-Litology (14), Hidrology
(14), Geomorfology (21) and Soils (25). The figures refer to the numbers of characterized units. The results are
cartographycally shown on a scale 1: 50.000.

The overall analysis of the physical factors and land and human elements —subject for next publica-
tion—, will let us take into final considerations about the environmental conditions of this studying area as well
as its present circunstances.
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RESUMEN

Este trabajo constituye la primera parte de un estudio ecoldgico de planeamiento territorial del area del
Mar Menor y ecosistemas adyacentes. En él se describe la fase de prospeccion y sectorizacién del medio
fisico, basada en la obtencién de informacion sobre los distintos femas o componentes fisicos del territorio, y
en la caracterizacién de unidades o sectores internamente homogéneos para cada uno de ellos. El nimero de
unidades obtenidas para cada tema son: Clima: 4; Geologia-Litologia: 14; Hidrologia: 14; Geomorfologia: 21;
Suelos: 25. Los resultados se presentan cartograficamente a escala 1: 50.000.

El analisis conjunto de los factores fisicos y de los componentes fisicos y humanos que seran objeto de
otra publicacién, permitira hacer unas consideraciones finales sobre el estado ambiental del area de estudio y
de su problematica actual.

Palabras clave: Ordenaci6n territorio. Ambiente fisico. Mar Menor.

INTRODUCCION nida de los ecosistemas, c) la consideracion de
la capacidad de transporte del suelo y del agua,
La capacidad que en las dltimas décadas el y d) la minimizacion del deterioro del medio
progreso técnico ha dado al hombre para alterar  natural. Este nuevo enfoque requiere la obten-
los procesos naturales, ha llevado a una nueva cién de informacion referente a los sistemas
concepcién del desarrollo econdmico y el bie- naturales, y ésta ha de ser analizada y presen-
nestar social, en cuanto a su dependencia di- tada de una forma asequible a fin de que sea
recta de: a) una explotaciéon adecuada de los aplicable a una gestion racional de los recursos
recursos naturales, b) una productividad soste- y el medio ambiente (CARPENTER, 1980).
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A este respecto, la participacion del ecologo
en el planeamiento ambiental necesita una or-
ganizacion de la informacion, no sélo referente
a las areas que son objeto de la ecologia tradi-
cional (demografia, ecologia tréfica, etc.), sino
también dentro de los términos que son comu-
nes al planeamiento (EDINGTON & EDING-
TON, 1977). De ahi la necesidad de buscar un
modelo adecuado que permita la consideracion
de los factores ecoldgicos junto con los de tipo
socio-econdémico y antropoldgico-cultural. De
esta forma, la planificacion fisica y la ordena-
cién del territorio pueden beneficiarse de una
combinacion inteligente de la explotacion y
mantenimiento de los recursos naturales que
posee el medio, mediante un analisis detallado
de costes-beneficios de las actividades humanas
que han de efectuarse.

En este sentido, el planeamiento ambiental
de un territorio tiene como objetivos esenciales
el andlisis de las consecuencias de unas estrate-
gias alternativas de desarrollo, y el plantea-
miento de nuevos programas que sean mas sa-
tisfactorios para el bienestar social y la conser-
vacion dinamica de los ecosistemas.

Este trabajo constituye el segundo caso de
aplicacion practica en la region de Murcia de un
sistema de registro, evaluacidon y cartografia de
impactos ambientales, que se realizé durante el
periodo de 1980-1983 (MARTIN de AGAR et al.,
1984 y en prensa). Los objetivos se pueden
concretar en dos puntos:

1. Reconocimiento integrado del territorio a

fin de evaluar su estado ambiental actual.

2. .Analisis detallado de los impactos que se

derivan de diversas actividades hipotéti-
cas, como base de partida para una ges-
tién racional de los recursos que posee el
area estudiada.

Dada la extension del estudio, ha sido nece-
sario, para su publicacion, dividirlo en tres
partes. En las dos primeras se expone la fase de
prospeccion y sectorizacion del medio fisico (es
la que corresponde a este trabajo) y del medio
bidtico y humano. La tercera recoge las fases
de diagnosis, evaluacion y cartografia de im-
pactos ambientales.

MATERIAL Y METODOS
1. ‘DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Mar Menor y ecosistemas adyacentes representa
una de las principales zonas hiimedas del litoral me-
diterraneo. Abarca una franja de unas 25.600 ha
aproximadamente, que va desde el limite de las pro-
vincias de Murcia y Alicante hasta la costa de Cal-
blanque (fig. 1). La mayor parte del 4rea esta ocupada
por el Mar Menor que, con una superficie préxima a
18.000 ha y una profundidad media de poco mas de 4
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m, constituye la laguna salada de mayor extension de
todo el litoral espafiol. Sus caracteristicas hidrologi-
cas son muy diferentes a las del Mar Mediterraneo,
siendo un refugio invernal 6ptimo para diversas espe-
cies de avifauna (MARTIN DE AGAR et al., 1985), al
tiempo que alberga una gran riqueza de invertebrados
y peces.

El limite W esta determinado por la curva de nivel
de los 20 m, incluyendo parte del Campo de Carta-
gena o Campo del Mar Menor. Se trata de una
enorme planicie interrumpida Unicamente por algunos
«cabezos» o afloramientos volcanicos y «ramblas»,
cauces de régimen esporadico donde se recogen las
aguas procedentes de las lluvias, escasas y torrencia-
les, y que desembocan en el Mar Menor. El limite E
corresponde a La Manga, cordon litoral arenoso,
rectilineo, con pequefias dunas y apoyado sobre aflo-
ramientos volcanicos. Esta barra, de aproximada-
mente 24 km de longitud, y anchura variable (100 a
900 m), separa el Mar Menor del Mediterraneo, co-
municados tnicamente por unos canales o «golas»,
que han de ser dragadas periddicamente para evitar
su cierre. En la parte meridional de la laguna se loca-
lizan varias islas volcanicas: Isla Mayor o del Baron,
isla Perdiguera, Isla del Sujeto, Isla Redonda o Ron-
della, e Isla del Ciervo (en la actualidad unida a La
Manga por una carretera de acceso).

La convergencia de factores fisicos (clima semia-
rido, geologia homogénea, diversidad de suelos, etc.)
y bidticos (especialmente las caracteristicas peculia-
res de las poblaciones animales que habitan el medio
acuatico hipersalino, y las comunidades vegetales de
los sistemas de arenas y dunas y de las zonas volca-
nicas) confieren al Mar Menor a un alto valor cienti-
fico, recreativo, cultural y econémico. Su problema-
tica viene determinada basicamente por la ausencia
de una planificacion integrada del territorio y de una
gestion racional de los recursos naturales que encie-
rra, lo que ha provocado un desarrollo anarquico de
la zona. El «boom» turistico, la aceleracion del pro-
ceso de colmatacion de la laguna, los vertidos organi-
cos y de metales pesados arrastrados por las aguas de
las ramblas, etc., estan provocando alteraciones, difi-
cilmente reversibles si no se dan soluciones urgentes.

2. ASPECTOS METODOLOGICOS

El sistema que se aplica en este estudio se deno-
mina IRAMS (Impact Recording and Minimization
System) (GONZALEZ BERNALDEZ et al., 1974; RODE-
NAS LARrio, 1977; SANCHO Royo et al., 1981). Las
etapas del sistema se pueden concretar en tres (véase
MARTIN DE AGAR et al., 1984):

1. Prospeccion y sectorizacion.
2. Diagnosis y evaluacién de impactos ambientales.
3. Archivo y cartografia de impactos ambientales.

PROSPECCION Y SECTORIZACION

Consiste en la obtencién de informacién ambiental
y la division del territorio en unidades o sectores in-
ternamente homogéneos para cada tema o aspecto del
medio.

La prospeccién lleva consigo, de una parte, la ex-
plotacién de la documentacion bibliografica y carto-
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grafica referente al area de estudio, y por otra, reco-
rmidos de campo simultineos con la fotointerpreta-
cién. La escala utilizada en la prospeccion ha sido
1/18.000, miéntras que la cartografia de las unidades
teméticas se ha realizado a 1/50.000, dada la relativa
homogeneidad del area estudiada. Los temas del me-
dio fisico que se han prospectado han sido los si-
guientes:

CLIMA. La caracterizacion climatica se ha esta-
blecido en funcién de un gradiente de continentalidad
reflejado en las oscilaciones térmicas, la precipitacion
y el régimen de vientos. Para ello, se han utilizado
técnicas multivariantes de ordenacion y clasificacion,
y los datos analizados corresponden a las variables
climaticas mas representativas, recogidas de las siete
estaciones meteoroldgicas que se localizan en el te-
rritorio estudiado: Temperaturas maximas y minimas,
precipitacién, evapotranspiracién real y potencial,
déficit hidrico y reserva hidrica. Para el anélisis de los
datos se incluyeron también las estaciones compren-
didas en el drea de Murcia a fin de que la muestra
fuera mas representativa. Informaciéon mas detallada
sobre el método de analisis utilizade se puede ver en
(MARTIN DE AGAR, 1983).

GEOLOGIA-LITOLOGIA. La caracterizaciéon
de las unidades para este tema, se ha realizado en
base al origen, composicién y disposicion de los ma-
teriales rocosos y minerales que constituyen el sus-
trato geoldgico del area de estudio.

La informacion se ha extraido del Mapa Geolégico
escala 1/50.000, el Mapa Geotécnico General escala
1/200.000 y el Mapa de Rocas Industriales escala 1/
200.000, todos ellos del 1.G.M.E. Parala cartografia de
los fondos marinos, se ha recurrido al estudio sedi-
mentolégico del Mar Menor de SIMONNEAU (1973),
sectorizandose de acuerdo con la naturaleza del se-
dimento mas profundo de la cubeta.

HIDROLOGIA. Son escasos los estudios que
existen sobre este tema, especialmente los relativos a
hidrologia superficial. Por este motivo, se ha caracte-
rizado el medio terrestre en cuanto a la naturaleza del
sustrato edafico y la disponibilidad de acuiferos, y su
relacion con el riesgo de contaminacién de las aguas
subterraneas. La informacion se ha extraido de los
estudios del 1.6.M.E. (1979), DEPARTAMENTO DE GEOLO-
GIA (1979), ARENAS CUEVAS (1980) y GOMEZ-ANGULO
& SENENT (1982). También se han cartografiado las
ramblas que atraviesan el Campo de Cartagena, las
cuales se caracterizan segun su funcién como porta-
doras de materiales minerales procedentes de las ac-
tividades mineras que tienen lugar en la Sierra de
Cartagena.

Respecto al medio marino, los datos de variables
fisico-quimicas y bidticas que se han consultado son
puntuales en el espacio y en el tiempo, no siendo
posible una tipificacion de las aguas, dadas las fuertes
oscilaciones diarias y/o estacionales que suelen darse
en algunos factores, fundamentalmente los relaciona-
dos con la actividad de los organismos (pH, alcalini-
dad y oxigeno disueito). Por tanto, solo se han carto-
grafiado dos variables que son independientes de la
actividad de aquéllos:

— Salinidad, medida como clorinidad y expresada
en g/1 de iones Cl~. Este factor influye notablemente,
junto con el pH, en los procesos de sedimentacion,
desempeifiando un papel esencial en la geoquimica de
los sedimentos marinos.
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— Densidad de coliformes, como indice de conta-
minacion fecal y expresada en niimero de células de
Escherichia coli/100ml. Esta medida es de una im-
portancia considerable cuando se estudian las aguas
destinadas al uso publico, ya sea para consumo di-
recto o de cualquier otro tipo. Més importante afn es
en el caso de las aguas procedentes de los ndcleos de
poblacién que bordean el Mar Menor, en donde las
redes de alcantarillado funcionan deficitariamente, o
en el peor de los casos no existen, vertiéndose las
aguas residuales directamente a la laguna.

La clasificacion que se ha seguido respecto a nive-
les de contaminacion de las aguas, obedece a los cri-
terios dela legislacion espafiola referentes a niveles
de E. coli en aguas de baiio (B.0.E. de 25 de junio de
1977):

—aguas «satisfactorias»: poseen como maximo 100

células de E. coli/100 ml.

—aguas «aceptables»: contienen un maximo de
1.000 células de E. coli/100 ml.

—aguas «inaceptables» por su peligro para los
usuarios, las que superan las 1.000 células de E.
coli/100 ml.

Los demas factores fisico-quimicos y de contenido
de metales que caracterizan las aguas del Mar Menor,
no han sido considerados en la sectorizacion, aunque
si se han incluido en la descripcion de la hidrologia de
la laguna a fin de tener un conocimiento mas com-
pleto y detallado de las caracteristicas ambientales
del Mar Menor y de su evolucién espacio-temporal
(MARTIN DE AGAR, 1983).

Los datos utilizados para la descripcién y sectori-
zacién del medio marino han sido extraidos de los
estudios de ARAVIO-TORRE & AREvaLO (1971), SI-
MONNEAU (1973), EYSER (1977), INITEC (1979), AMBIO
(1981) y EP.Y.P.S.A. (1982).

GEOMORFOLOGIA. Se han caracterizado las
principales formas de relieve que configuran el area
de estudio examinandose otros elementos relaciona-
dos con aquéllas: pendientes, exposicion, orienta-
cion, erosionabilidad, escorrentia e inundabilidad.

Primeramente, se elaboraron tres mapas por sepa-
rado: uno con las formas de relieve predominantes,
otro de pendientes agrupadas en cinco clases, y un
tercero que recogia el riesgo de erosion de cada punto
del territorio (MARTIN DE AGAR et al., 1984). La
posterior superposicion de los tres mapas llevé a la
obtencién de las unidades geomorfoldgicas definiti-
vas.

Para el medio marino se recurrié también a la se-
dimentologia, dado que a nivel batimétrico la franja
de estudio correspondia a una sola clase de pendiente
(<5%). No obstante, se han diferenciado las unidades
de costa asimilindolas a la primera linea de agua
como zonas de transicion entre el medio terrestre y el
acuatico.

Los estudios consultados para este tema son los de
SIMONNEAU (1973), EYser (1977), LiLLo CARPIO
(1979a, b, c), INITEC (1979), E.P.Y.P.5.A. (1981, 1982),
(LOPEZ BERMUDEZ ef al. (1981) y L6PEZ BERMUDEZ

1982).

SUELOS. Se han caracterizado las unidades de
suelos en base a su textura y estructura, contenido de
materia organica, resistencia a la erosion, riesgos de
inundacién y productividad. La bibliografia consul-
tada ha sido la de SANCHEZ et al. (1962), SANCHEZ &
ARTES (1971), DEPARTAMENTO NACIONAL DE EcoLo-



Gla (1973), ALias & ORTIZ (1977a, b, ¢), ALIAS et al.
(1977), DEPARTAMENTO DE GEoLOGIA (1979), LiLLO
(1979a) y E.r.Y.P.5.A. (1982).

El medio marino se ha caracterizado respecto a la
naturaleza de los sedimentos superficiales que cubren
la cubeta, utilizando los datos de SIMONNEAU (1973).

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la fase de pros-
peccion y sectorizacion del medio fisico se con-
cretan en cinco mapas tematicos que se descri-
ben a continuacion.

CLIMA. A partir del analisis multivariante
de las variables climaticas recogidas en las es-
taciones meteoroldgicas del area de estudio, y
de la bibliografia consultada (SAURA & FERRE-
RAS, 1976; E.P.Y.P.S.A., 1982), se han caracte-
rizado cuatro unidades de clima (mapa 1).

Unidad 1. Se caracteriza por presentar los
valores mas elevados de temperaturas minimas
y evapotranspiracion durante los meses de in-
vierno, siendo la precipitacion elevada en otofio
y menor en primavera.

Unidad 2. Presenta valores maximos de
precipitacion en otono y primavera. Las tempe-
raturas maximas son poco altas, al contrario
que las minimas, debido a la influencia mari-
na que produce una suavizacién térmica.

Unidad 3. Comprende la ribera interna del
Mar Menor, donde se dan maximas y minimas
moderadas, con precipitaciones mas elevadas
en los meses de otofio-invierno.

Unidad 4. Presenta valores elevados de pre-
cipitacion en invierno y primavera (de enero a
mayo) y menores durante el resto del afio. Las
temperaturas son moderadas.

GEOLOGIA-LITOLOGIA. Geolodgica-
mente, el Mar Menor se puede considerar como
la parte oriental del gran sinclinal que consti-
tuye la llanura del Campo de Cartagena. Puede
considerarse como una fosa tecténica que
afectd a estratos paleozoicos y tridsicos y que,
posteriormente, se rellené por materiales mio-
cénicos, pliocénicos y cuaternarios (ALIAS &
ORTIZ, 1975).

La laguna parece que tiene su origen en el
Flandriense, tras sucesivas transgresiones y re-
gresiones marinas que llevaron consigo la acu-
mulacién y erosion, respectivamente, de depo-
sitos marinos y también de los continentales
arrastrados por las ramblas que la circundan.
Durante la transgresion tirreniense se habia ini-
ciado la formacion de La Manga a partir de las
formaciones calcareas con gravas, areniscas y
arenas que fueron depositandose sobre los
apuntamientos volcéanicos pliocénicos y las are-
niscas miocénicas, hasta constituir la barra lito-
ral.

_Las unidades que se han delimitado son las
siguientes (mapa 2):

Unidad 1. Forma el nicleo Paleozoico
cor_lstituido por rocas de composiciéon uniforme
(micaesquistos cuarciticos y granatiferos con
grafito, y cuarcitas). Hacia el techo de la for-
macién aparecen intercalaciones de calcoes-
quistos.

Unidad 2. Situada sobre la base paleozoica
anterior, corresponde a una formacidn, posi-
blemente perteneciente al Trias inferior, de fi-
litas y cuarcitas fundamentalmente, con algunas
intercalaciones de yesos y diabasas.

Unidad 3. Corresponde a un tramo carbona-
tado de calizas tableadas grises azuladas o
azules, con lechos arcillosos, que aparecen so-
bre la anterior unidad. Pertenecen al Trias me-
dio-superior.

Unidad 4. La constituye un nuevo nivel de
filitas y cuarcitas del Triasico inferior, similares
a las de la unidad 2 y que se asientan sobre el
tramo carbonatado de la unidad 3.

Sobre este nivel se sitia un nuevo tramo de
calizas dolomiticas masivas y recristalizadas,
muy brechoides y sin estratificacion aparente
(Unidad 5), pertenecientes al Triasico medio-
superior.

Unidad 6. Corresponde al sector de rocas
volcanicas del Mioceno y Plioceno, constituidas
por andesitas, traquitas y basaltos, principal-
mente.

Dentro del Cuaternario antiguo se distinguen
dos unidades:

Unidad 7. Corresponde al conjunto de cali-
zas ooliticas, calcarenitas y litarenitas bioclasti-
cas con oolitos pertenecientes a un antiguo cor-
dén o barra litoral que parece ser responsable
del cierre del Mar Menor.

Unidad 8. Unidad de glacis con topografia
suavemente inclinada hacia la costa, y formado
por limos rojos y negros y cantos encostrados.

Paralelamente a la costa del Mar Menor, y
surcando el glacis, aparece un escarpe muy de-
gradado. En su estructura destacan los limos
rojos, cantos encostrados y paleocauces, reve-
lando una génesis continental; las partes bajas
con limos oscuros y en algunas areas abundante
materia organica, manifiestan, muy posible-
mente, una génesis de marisma o albufera.

Al Cuaternario moderno corresponden las
cuatro unidades siguientes:

Unidad 9. Comprende el sector de aluviones
actuales arrastrados por las ramblas y disemi-
nados en su desembocadura sobre el glacis de
la Unidad 8. El actual sistema de drenaje esta
rejuveneciendo el glacis, observandose un en-
cajamiento con elaboracién de escarpes muy
visibles en la parte alta.

Unidad 10. Corresponde al sector de limos
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negros de marisma, con materia organica y
conchas de gasteropodos, que estan casi total-
mente cubiertos por unos centimetros de agua.

La Unidad 11 recoge los sectores de dunas, y
la Unidad 12 los de arenas de playa que se ex-
tienden por la Manga vy al sur de Calblanque.

Las unidades definidas para el medio marino
corresponden a la sucesion litolégica dada por
SIMONNEAU (1973), diferenciandose una facies
arenosa de la pelitica, que forma la parte sedi-
mentoldgica esencial de la laguna.

Unidad 13. Sectores donde el sedimento
inferior esta constituido por fango gris arenoso.
Encierra una fraccién abundante organdgena, y
la proporcion de fraccion fina es variable,
siendo en los bordes de La Manga donde se
presentan los mayores valores (80-90%).

La tasa de carbonatos de esta fraccion es del
orden del 60%, mientras que en la gruesa las
concentraciones varian, en general, entre 70% y
95%. Los contenidos medios de materia orga-
nica son ligeramente mas elevados que en el
nivel inferior de fangos (alrededor del 1%).

En cuanto a los metales pesados, el plomo, el
manganeso vy el zinc son abundantes, sobre
todo en la fraccion fina (230 ppm, 285 ppm y
100 ppm, respectivamente). El estroncio pre-
senta valores mas altos en las arenitas (valor
medio de 2800 ppm, aproximadamente) que en
las lutitas (1350 ppm) (SIMONNEAU, 1973).

Unidad 14. Corresponde al nivel inferior de
fango arenoso beige a gris beige, compacto o
endurecido. En el borde W de la laguna, y aso-
ciadas a este fango, se presentan algunas gravi-
llas en disposicidon anarquica, o mas raramente
distribuidas granulométricamente, concreciones
calcareas y restos de rocas. El sedimento com-
porta generalmente mas del 70% de lutitas.

El contenido en carbonato de las arenitas va-
ria de 45 a 95%, y su origen es esencialmente
zo6geno. El contenido medio de materia orga-
nica es de 0,6%.

La fauna es poco abundante y esta consti-
tuida sobre todo por gasterépodos y algunos
lamelibranquios, localizados mas a menudo en
la parte superior del nivel (SIMONNEAU, 1973).

Los contenidos de metales representan valo-
res medios, de 36 a 40 ppm de piomo y zinc y
205 ppm de manganeso. El estroncio presenta
valores mas elevados en la fraccion gruesa
(media de 1200 ppm) que en la fina 580 ppm),
coincidiendo con la reparticién de carbonatos.

HIDROLOGIA. La convergencia de facto-
res climaticos, tecténicos, litologicos, orografi-
cos y de vegetacion, constituye el principal de-
termiante de la hidrologia del area del Mar Me-
nor, en donde no existen cursos de agua conti-
nuos, aunque si importantes ramblas. Eilo de-
termina una marcada deficiencia hidrica en todo
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el territorio, habiéndose recurrido para su desa-
rrollo agricola a los acuiferos que se albergan a
distintas profundidades en el Campo de Carta-
gena. La explotacion de estos acuiferos ha sido
muy superior a los limites de reservas (las ex-
tracciones en todo el Campo son de unos 116
hm?/afo, cuando los recursos subterraneos re-
novables no superan los 30 hm?/afio
(E.P.YPS.A.. 1982)).

El drenaje de la llanura litoral tiene lugar ha-
cia el centro de la planicie, por donde discurre
la Rambla del Albujon, que desemboca en el
Mar Menor. En el sector meridional, las aguas
de lluvia procedentes de la sierra costera, vier-
ten hacia el Mar Menor a través de cursos es-
poradicos que han de salvar fuertes desniveles
hasta llegar al mar, ejerciendo una accion ero-
siva muy intensa.

Las unidades de hidrologia obtenidas son las
siguientes (mapa 3):

Unidad 1. Corresponde a las ramblas que
surcan los sectores norte y central del Campo
de Cartagena. De éstas, la rambla del Albujén
es el principal colector, y a él afluyen la mayor
parte de las aguas de los relieves circundantes.

Unidad 2. Corresponde a las tres ramblas
principales que surcan la parte sur del Campo
de Cartagena (ramblas del Beal, Lo Pollo y la
Carrasquilla). Drenan las aguas de la llanura de
La Unidn y de los relieves paleozoicos y tridsi-
cos de la Sierra de Cartagena que se elevan al
sur del Mar Menor, arrastrando una parte de
ilos minerales y metales provenientes de aqué-

a.

Las concentraciones de plomo, zinc, hierro y
manganeso en los aluviones de estas ramblas
son, en general, elevadas, siendo la de Ponce la
que presenta una mayor mineralizacion. El es-
troncio presenta valores bajos en las tres ram-
blas (10-20 ppm), salvo en la desembocadura de
la rambla de Ponce, donde se observan valores
muy altos en la fraccion arenosa (3850 ppm),
coincidiendo con la concentracién de carbona-
tos (SIMONNEAU, 1973).

Unidad 3. Corresponde al Campo de Carta-
gena, en donde se localizan diversos acuiferos
relacionados hidraulicamente entre si, debido al
doble caracter lentejonar y discordante que
presentan los materiales. En el sector estu-
diado, se diferencian tres acuiferos (GOMEZ-
ANGULO & SENENT, 1982):

a) Acuifero Andaluciense, formado por un
nivel de calcarenitas bioclasicas, y con una
base impermeable de margas del Tortoniense
superior. A los descensos del nivel observados
en este acuifero durante el periodo 1974-79, ha
seguido un ligero ascenso durante el trienio
1979-81 en algunas zonas donde existen rega-



dios que se abastecen ya con aguas del Tras-
vase Tajo-Segura.

b) Acuifero Plioceno-Tortoniense Meridional,
formado por areniscas, siendo el impermeable
de base un tramo de margas con yesos Yy ostreas
del Andaluciense. El acuifero se comunica con
otro Tortoniense Meridional, constituido por
calizas que, a veces, pasan a areniscas. El im-
permeable de base se corresponde con un po-
tente tramo margoso, también del Tortoniense.
Donde se comunican los dos acuiferos, ambos
estan en equilibrio si bien, en el resto de la zona
que ocupa el Plioceno, la sobreexplotacion del
acuifero ha ocasionado un descenso en los ni-
veles piezométricos de 2-4 m/aio durante el pe-
riodo 1974-79, y algo menor (1,5 m/afo) en el
1979-81, debido a una disminucion de la explo-
tacion por el aporte de aguas del Trasvase para
regadios.

¢) Acuifero superficial Cuaternario, que se
encuentra en equilibrio debido a su escasa ex-
plotacién, como consecuencia se sus pequenos
caudales especificos y la baja calidad de sus
aguas.

La mayorfa de las aguas captadas de todos
los acuiferos no son aptas para consumo hu-
mano, y su utilizacion en regadios es aceptable
en terrenos que tengan una buena permeabili-
dad y para cultivos tolerantes a la sal.

La Unidad 4 recoge los sectores de solont-
chaks que circundan el Mar Menor y su ribera
interna. Estos suelos, constituidos por mate-
riales finos, limos y arcillas fundamentalmente,
presentan una permeabilidad muy baja, que
determina frecuentes encharcamientos.

Unidad 5. Corresponde a los sectores en los
que el sustrato limo-arcilloso es practicamente
impermeable, permitiendo el encharcamiento
permanente.

La Unidad 6 engloba las islas y cabezos vol-
canicos en los que la naturaleza del sustrato,
litosuelos siliceos, no permite el drenaje in-
terno, dandose Gnicamente un drenaje superfi-
cial por escorrentia. El caracter arcilloso de los
productos de la erosion y alteracion de los lito-
suelos facilita el cierre de los poros, impidiendo
asi el drenaje del agua por las fracturas y grietas
que suelen presentar.

Unidad 7. Corresponde a los litosuelos cal-
careos que, si bien son impermeables por cons-
titucion interna, se encuentran muy fragmenta-
dos por grietas y diaclasas originadas por pro-
cesos tecténicos, a través de las cuales puede
circular el agua.

Se han incluido también en esta unidad los
sectores de costra caliza y calcarenita que aflo-
ran en La Manga (Puntas del Cocedor, del Pe-
drucho, del Galan, Punta del Estacio y esculls),
asi como el sector de dunas fésiles de la costa

de Calblanque. Estos sectores se encuentran-
sometidos al oleaje, originAndose importantes
fenémenos de disoluciéon que dan como resul-
tado, en algunas de estas zonas, una diversidad
de formas karsticas de gran interés geomorfolo-
gico (Punta del Estacio y Calblanque).

Unidad 8. Corresponde al sector de arenas
de La Manga, de permeabilidad y drenaje ele-
vados por porosidad, encontrandose el nivel
freatico a escasa profundidad (0,5 m de media).
El agua de este acuifero presenta una salinidad
baja (0,08 g/1-1,42 g/1 de cloruros), siendo po-
table en algunos puntos.

. Las tres unidades siguientes corresponden a
distintos niveles de contaminacién fecal en las
zonas mas frecuentadas por los bafistas.

La Unidad 9 recoge el sector de Los Nietos,
en donde las concentraciones de E. coli sobre-
pasan las 1.000 cél/100 ml, declardndose estas
aguas como «inaceptables» para bafio. Ademas
en esta zona es donde se dan los valores mas
elevados de salinidad, y por consiguiente de
turbidez, factores que guardan una relacién di-
recta con el tiempo de supervivencia de coli-
formes en el agua.

Unidad 10. Corresponde a los sectores
donde las concentraciones de E. coli son infe-
riores a 1.000 cél/100 ml, si bien estos valores
se llegan a alcanzar en el sector de agua mas
proximo a la costa, declarandose por tanto
«inaceptables» para bafo.

Unidad 11. Corresponde a las zonas de
aguas «satisfactorias» para el bafio (menos de
100 cél E. coli/100 ml).

Atendiendo a los valores obtenidos por
E.P.Y.P.S.A. (1982), en invierno los indices
disminuyen considerablemente en toda la la-
guna, no alcanzandose en ninglin punto de ésta
las 30 cel. de E. coli/100 ml.

Las tres dltimas unidades de este tema co-
rresponden a sectores con distintos valores de
salinidad.

Unidad 12. Recoge las zonas de salinidad
mas elevada (>44%c), que coinciden con los
puntos mas alejados de los canales de entrada
de agua.

Unidad 13. Corresponde a aguas de salini-
dad media (de 42 a 44%c).

Unidad 14. Sectores de salinidad mas baja
(<42%c), préoximos a la entrada de agua del ca-
nal del Estacio y en donde la profundidad es
mayor. .

GEOMORFOLOGIA. La geomorfologia
del Mar Menor es el resultado de cinco factores
basicos convergentes: tectonica, endorreismo,
dinamica litoral, escasas precipitaciones,-y di-
versos procesos de colmatacidn. Sucesivas os-
cilaciones del nivel marino han llevado consigo
diversos ciclos de acumulaciéon y erosion res-
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pectivamente y han ido realizando los procesos
de modelado de la actual ribera de la laguna
(MONTENAT, 1973; SIMONNEAU, 1973; LI-
LLO, 1979a y b).

La proximidad del Mediterraneo y su comu-
nicacién en la parte baja con la cubeta inmer-
gida, hacen que la laguna del Mar Menor es-
cape del endorreismo absoluto. Por tanto, los
procesos de erosion y acumulacién se encuen-
tran sujetos a las variaciones eustaticas del Me-
diterraneo occidental. La situacion actual de la
laguna se caracteriza por la escasa deposicion
de sedimentos, comunicacion escasa con el
Mediterraneo y aislamiento de lagunas secun-
darias, que pasan a convertirse en salinas bajo
un clima de caracter arido (LILLO, 1979a).

Las unidades que se han caracterizado para
este tema son las siguientes (mapa 4):

La Unidad 1 recoge los sectores de lagunas
secundarias y areas pantanosas que han que-
dado aisladas a partir del Gltimo descenso de las
aguas marinas. Algunas de estas lagunas se en-
cuentran ya abandonadas pasando a convertirse
en armajales de desecacion (Salinas de Punta
Galera y de Lo Pollo), y otras son utilizadas
como salinas.

Unidad 2. Corresponde al sector de glacis
que constituye el Campo del Mar Menor s.s. o
Campo de Cartagena s.l. Es una llanura homo-
génea con relleno cuaternario de materiales
procedentes de los relieves circundantes. Pre-
senta multiples costras intercaladas en sus de-
positos y, con frecuencia, un escarpe muy de-
gradado lo surca paralelamente a la costa actual
del Mar Menor, constituido en su parte baja por
limos oscuros enriquecidos frecuentemente con
materia organica que revelan una serie de ma-
risma o albufera y sobre éstos, limos rojos,
cantos encostrados y paleocauces que revelan
una génesis continental.

Entre Cabo de Palos y la Rambla del Beal, el
glacis presenta una gran potencia de sedimentos
salvo en algunos puntos, en donde queda redu-
cido so6lo a la costra caliza. Entre el glacis y
esta costra queda un nivel de manto detritico
procedente de la sierra de Portman. El istmo de
Cabo de Palos esta constituido por sedimentos
pliocuaternarios y encostramiento calizo.

Unidad 3. Corresponde a un sector muy re-
ducido de crestas dunares tirrenienses que ro-
dean el Cabezo de Calnegre. Presentan estrati-
ficacién entrecruzada bien visible en el sector
N del cabezo, y hacia la parte superior pasan a
tomar caracter de dunas fijas, litificadas, sobre
las que se presentan las dunas actuales en pro-
ceso de fijacion natural (LILLO, 1979a).

Unidad 4. Corresponde a los sectores de
saladares, extensiones llanas constituidas por
solontchaks, que se han originado por fenéme-
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nos de cerramiento de una bahia por un cordén
arenoso antiguo litificado (LILLO, 1979a). Al-
gunos de estos sectores (Los Narejos y Lo Po-
llo), eran anteriormente lagunas subsidiarias del
Mar Menor que después fueron transformadas
y explotadas como salinas; actualmente, se en-
cuentran abandonadas, pasando a convertirse
en armajales de desecacion.

El sector de las Encanizadas, recogido tam-
bién en esta unidad, corresponde a depdsitos de
materiales lagunares, en parte marinos, que
buscan salida al Mar Mediterraneo o provienen
de éste respectivamente, viéndose dificultados
por el régimen hidrodinamico predominante que
es un oleaje casi normal a la costa y que actia
sobre los escollos situados al E (Unidad 8),
quedando protegidos de las olas por éstos, y
estableciéndose formas diversas de depésitos
seglin que predomine la accién del oleaje prin-
cipal o el lagunar. Donde no hay escollos im-
portantes el oleaje lagunar secundario W-E
puede aportar pequenas cantidades de sedi-
mentos procedentes del interior que ven limi-
tada su salida al mar por la accién marina.

La Unidad 5 recoge los sectores costeros en
escarpe acantilado alto (20 m de altura y pen-
diente>35%), que coinciden con los puntos en
donde afloran los esquistos negros del sustrato
en acantilado y escollera sobre el mar. En Cabo
de Palos, sobre los esquistos negros o recu-
briendo una brecha de matriz margosa rojiza, se
presenta una costra caliza de caracter arenoso-
loésico en transito a areniscas calcareas con
restos de conchuelas. Constituye un testigo se-
dimentario antiguo, donde confluyen los ca-
racteres continental y marino (LILLO, 1979a).

Unidad 6. Corresponde a los sectores de
acantilado medio (pendientes de 20 a 35% vy
altura entre 2 y 20 m) y a los de costa baja
(<2 m). En La Manga se trata de diversos apunta-
mientos de calcarenitas miocénicas que afloran en
las riberas: Puntas del Pedrucho, del Galan y de-
Calnegre.

La ribera del Mar Menor se establece, en
términos generales, sobre margas y limos rojos
que descansan, a su vez, frecuentemente, sobre
una costra caliza cuaternaria. La ribera N suele
presentar un caracter menos marino que la S,
donde se dan mayores pendientes y profundi-
dades, apareciendo aquélla fuertemente recor-
tada en bisel sobre la coraza o encostramiento
calizo.

Unidad 7. Corresponde a pequeiios sectores
del litoral sur, en donde se presentan unos en-
trantes mas o menos profundos, caletas, resul-
tado de una tectéonica de hundimiento, retoca-
das por la accion marina y los procesos quimi-
co-clasticos que tienen lugar por efecto del
oleaje.



Unidad 8. Corresponde a apuntamientos de
calcarenita finimiocena que afloran de forma
discontinua en escollos (esculls), dejando entre
si estrechas y profundas «golas». Esta disconti-
nuidad viene dada por el régimen hidrodina-
mico y las condiciones de alimentacion de los
depdsitos en aportes sedimentarios. Al quedar
esta zona alejada del foco de sedimentos del N,
el oleaje no consigue el enlace entre los diver-
sos afloramientos, que se ven sujetos también a
la accién alternante de trasvase de agua marino-
lagunar y lagunar-marina (LILLO, 1979a).

Unidad 9. Recoge los sectores constituidos
por materiales carbonatados que se han visto
afectados por las aguas marinas, sufriendo pro-
cesos erosivos y constructivos alternantes,
dando como resultado formas karsticas, en su
mayoria lapiaces. Estas formas, resultantes de
la combinacién de factores mecanicos, bioqui-
micos y bioldgicos, se presentan bien desarro-
lladas en las Puntas del Pudrimel, del Cocedor
y del Estacio, en donde el oleaje de temporales
alcanza la zona supralitoral. Por el contrario, en
Cabo de Palos y Calblanque, la influencia ma-
rina es menor, presentandose unas cavidades,
generalmente esferoides, de fondo irregular, re-
cubiertas por una costra salobre de precipita-
cion («cuencos de disolucién» o «marmitas»)
(LOPEZ-BERMUDEZ, 1982).

Unidad 10. Corresponde a las ramblas que
surcan los sectores central y meridional del
Campo del Mar Menor y a través de las cuales
llegan las aguas de escorrentia a la laguna. La
rambla del Albujén, que en su mayor parte no
es funcional en la actualidad, alcanza el Mar
Menor cuando las condiciones de alta pluvio-
metria lo permiten. Interferida por sus propios
sedimentos, pasa a convertirse en una corriente
subadaptada.

En la rambla del Beal, la barra arenosa que
se ha formado en su desembocadura, por los
ascensos y descensos continuos del nivel del
mar, impide la evacuacion de materiales de la
rambla haciendo también de ésta un cauce
subadaptado.

La rambla de la Carrasquilla forma en la de-
sembocadura un delta convexo o saliente en
«punta de flecha» (delta de Lengua de Vaca)
donde se acumulan las gravas (SAUTIER-CA-
SASECA & LILLO, 1977). El curso presenta un
doble cauce indeciso en su tramo medio, y el
nivel de margas y limos plio-cuaternarios apa-
rece abarrancado y desprovisto de costra caliza
(LILLO, 1979a).

Unidad 11. Corresponde al sobrepuesto
arenoso que constituye La Manga del Mar Me-
nor. Esta viene determinada por el impulso del
oleaje y los aportes de materiales arrastrados
por las corrientes longitudinales y transversales

que quedan depositados recubriendo un umbral
mioceno a nivel del mar. Este revestimiento
superficial estd, en su mayor parte, constituido
por productos de abrasion procedentes de los
sectores contiguos de la costa inicial, dando lu-
gar a unos materiales finos que son arrastrados
por las corrientes marinas.

La inclinacién del talud continental, estable-
cido sobre litologia de relativa resistencia (cal-
carenita finimiocena o material volcdnico), li-
mita las condiciones de depdsito, que es ejer-
cido casi siempre por corrientes no saturadas
incapaces de movilizar, depositandose en las
playas los sedimentos situados bajo el talud.
Dependiendo de la distribucidon paleomorfol6-
gica de los sectores de plataforma sumergida,
de los sedimentos, de las variaciones litoldgi-
cas, y del tipo de oleaje, predominara el trans-
porte longitudinal o el transversal, llegando a
veces a simultanearse. Para los sectores mas
articulados de La Manga, el desplazamiento
transversal de los sedimentos es el mas activo,
mientras que en los sectores menos articulados
predomina el transporte longitudinal.

La Manga se encuentra interrumpida en al-
gunos puntos, que corresponden a fracturas
transversales a la linea de costa, constituyendo
estrechos pasillos («golas»), entallados en la
calcarenita miocena endurecida al contacto con
el agua marina, y a través de los cuales se co-
munican las aguas lagunares con el Mediterra-
neo.

Esta unidad también se presenta ocupando
superficies reducidas en las islas del Ciervo y
Perdiguera. En esta dltima, una barra de arena
resultante de un proceso de tombolizacion, une
el cabezo principal de la isla con el del sur (la
Espartena).

Las tres siguientes unidades corresponden a
las islas y cabezos volcanicos. El vulcanismo
del Mar Menor parece tener su origen en una
serie de erupciones fisurales con lavas muy
fluidas que han dado lugar a diversos apunta-
mientos.

La isla Mayor, de edad finimiocena, morfo-
légicamente esta constituida por un vigoroso
afloramiento de materiales volcanicos con la
mayor altura en el centro y dos apuntamientos
de relieve suave, muy erosionados, al norte de
la isla, unidos al apuntamiento principal por
acumulaciones superficiales cuaternarias.

Al SE de la isla se presenta un fendémeno de
cementacion calcarea de materiales finos de
playa («seco»), de donde arranca una forma-
cién tombdlica tipo «cola de cometa», originada
por una bajada reciente del nivel de las aguas y
por otros factores (poca profundidad, escaso
movimiento y temperaturas elevadas) (LILLO,
1979a).
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La isla Perdiguera, de formas cupulares y
costa de escarpe bajo, estd atravesada por
profundas diaclasas con direccion N-S. Durante
la etapa de bajo nivel marino, y cuando ain no
existia La Manga esta isla ocupaba una superfi-
cie cinco veces superior a la actual y enlazaria
su base con la del nicleo volcanico del Carmoli
(LILLO, 1979a).

La isla Grossa, en el Mediterraneo, también
de origen volcanico, constituye una proteccion
a La Manga, condicionando el tipo de acumula-
cion que tiene lugar sobre ésta (LILLO, 1979c).
Frente a esta isla se encuentra otro islote: el
Farallon.

El cabezo de Calnegre esta constituido por
dos monticulos volcanicos del pre-Mioceno
terminal entre los cuales se presenta una co-
bertera miocena, ligeramente abombada, cu-
bierta por arenas recientes y subactuales.

Dentro del Mar Menor se encuentran otras
islas, de las cuales la del Ciervo esta unida a La
Manga por un istmo artificial establecido sobre
una linea mas o menos continua de escollos
volcanicos.

En el conjunto de relieves volcanicos se han
distinguido tres unidades segin el grado de
pendiente y la exposicion.

Unidad 12. Corresponde a los sectores de
ladera con pendientes superiores al 20% y ex-
posicion de solana. La escasez de vegetacion y
el tipo de sustrato (litosuelos) hacen que el
riesgo de erosién sea elevado, impidiendo la
formacién de un suelo estable.

Unidad 13. Corresponde a los sectores con
igual pendiente que la anterior pero con exposi-
cion de semiumbria, lo que hace que se desa-
rrolle una vegetacion mas densa que, en parte,
sirve de cubierta protectora frente a la erosion.

Unidad 14. Corresponde a los sectores de
ladera y piedemonte con pendientes inferiores
al 20% y exposicion de solana; en general, son
zonas de depésito de materiales resultantes de
los procesos de abarrancamiento de los niveles
mas altos.

Las tres ultimas unidades del medio terrestre
corresponden a la sierra de Cartagena, en
donde la caracteristica fundamental es la disi-
metria de los relieves que ocasionan un predo-
minio de la erosidon hidrica en la zona corres-
pondiente a la vertiente S mediterranea en de-
trimento de la ejercida en la cubeta del Mar
Menor para la vertiente N. A esta diferencia de
pendientes entre ambas vertientes, se deben los
fendmenos de captura debidos a las corrientes
meridionales, que por erosidon regresiva alcan-
zan los cauces de funcionamiento esporéadico y
escasa pendiente que anteriormente tributaban
al Mar Menor (LILLO, 1979b).

La Unidad 15 corresponde a los sectores de
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ladera con pendientes superiores al 20% y con
exposiciéon de solana. El sustrato, de pizarras
sueltas en su mayor parte, hace que los riesgos
de erosion sean elevados, no existiendo una
cubierta vegetal que impida los procesos de de-
nudacion y arrastre de materiales.

Unidad 16. [aderas con igual pendiente que
la unidad anterior, pero que, al estar expuestas
a umbria o semiumbria, se da un mayor desa-
rrollo de la vegetacidn, disminuyendo en cierto
grado el riesgo de erosion.

Unidad 17. Corresponde a los sectores de
laderas, vaguadas y piedemonte, en los que las
pendientes son inferiores al 20%, y la erosiona-
bilidad intrinseca moderada, presentando pocas
limitaciones resultantes de los riesgos de ero-
sién.

En cuanto al medio lagunar, las sucesivas fa-
ses de transgresion y regresion marinas que han
tenido lugar desde el Flandriense, han llevado
consigo diversos aportes de materiales que
constituyen las distintas facies sedimentoldgi-
cas de la cubeta. Estas facies presentan un es-
pesor reducido y una composicion variable se-
gun la naturaleza de los aportes.

La Unidad 18 recoge los sectores donde el
sedimento de fangos negros es el predominante,
caracterizandose por una elevada proporcién de
lutitas (de 75 a 90%). En su mayor parte, son
sedimentos muy finos, si bien los del sur, al
estar sometidos a la alimentacién de las ram-
blas, son de tipo poco evolucionado; por el
contrario, la vertiente norte, mas profunda y
alejada de los aportes torrenciales, recibe una
sedimentacién mas fina, que coincide con un
mayor porcentaje de caolinita (SIMONNEAU,
1973).

La fraccion gruesa es muy reducida, y esta
constituida por numerosas concreciones calca-
reas junto con desechos vegetales, a menudo
mineralizados, y con una proporcion variable
de carbonatos. En los sectores S y SW de la
laguna se presenta una fraccion de cristales de
yeso detriticos normalmente de pequefio ta-
mano.

Unidad 19. Corresponde a la fraccién de
arenas litoclasticas finas (200-500 pm) que
ocupa una banda litoral continua. En el N, la
mezcla de diversos sedimentos, procedentes del
cordén litoral y del coluvionamiento de la ri-
bera norte, y la presencia de una fraccion orga-
ndgena importante hacen que la heterogeneidad
en la granulometria sea mayor.

Unidad 20. Corresponde a una banda de
arenas ooliticas calcireas que se extiende de
forma discontinua por todo el borde Wy S de la
laguna. Incluye tanto las arenas ooliticas que se
encuentran inmersas a [-2 m de profundidad
como las que aparecen en los sectores de playa.



En los niveles inferiores de estas arenas se
presenta un fondo detritico, no oolitizado, con
desechos calcareos, cuarzo y minerales de di-
versa naturaleza. Por otra parte, estas arenas se
encuentran siempre asociadas a una microfauna
importante que presenta un comienzo de ooliti-
zacion.

En las arenas de playa, de textura global mas
gruesa que las anteriores, en general, entran
pocos organismos, y estan asociadas a particu-
las de oxidos de hierro, restos de esquistos,
cuarzo, y granos calcareos redondeados y de
coloraciéon rojiza por la impregnacidon de los
oxidos de hierro. Los porcentajes de carbona-
tos son del 75 al 90% vy constituyen, en gran
parte, la corteza de oolitos. El nicleo de éstos
es de naturaleza diversa: cuarzo, granos calca-
reos o dolomiticos, feldespato, etc.

Unidad 21. Corresponde a una pequefa
banda de arenas litoclasticas gruesas (tamafno
del grano 500 um) que se distribuyen de forma
discontinua por todo el litoral del Mar Menor.

SUELOS. La utilizaciéon de clasificaciones
de suelos que ya han quedado en desuso, y que
no pueden corresponderse o adaptarse a las
clasificaciones actuales, es el motivo de que al-
gunas de las unidades que se senalan en este
estudio hayan de ser consideradas como meras
aproximaciones a la realidad, eliminandose
aquellos tipos u érdenes que resultaban con-
flictivos o dudosos en su localizacioén cartogra-
fica.

Los suelos del area del Mar Menor se pueden
englobar en cuatro grupos: Aridisoles, Entiso-
les, Solontchaks y Litosuelos.

Los Aridisoles del Campo de Cartagena son
el resultado de las condiciones climaticas de
aridez y de las actividades agricolas realizadas
por el hombre, las cuales han activado la mine-
ralizacion de su materia organica, degradandose
la estructura original y pasando de suelos con
epipedon moéllico a los de epipedon dcrico ca-
racteristico de estos suelos. Muy frecuente-
mente, presentan horizontes de acumulacion de
carbonato calcico en forma de pseudomicelios,
manchas pulverulentas y concreciones, e in-
cluso concretaciones continuas en forma de en-
costramientos calizos que, en ocasiones, llegan
a constituir horizontes calcicos y petrocélcicos,
respectivamente (ALIAS & ORTIZ, 1977a).

Dentro de los dos subdrdenes de Aridisoles
diferenciados en el sector del Campo de Carta-
gena considerado en este estudio, Orthids y Ar-
gids, se dan varios grandes grupos y variantes
determinados por la influencia de unos sobre
otros. A ellos corresponden las diez primeras
unidades que se han caracterizado en este tema
(mapa 5).

Unidad 1. Corresponde a los Paleargids cal-

ciortidicos que ocupan gran parte del sector me-
ridional del Campo de Cartagena. Son suelos
antiguos (datados en el Pleistoceno e incluso
antes), que poseen un horizonte argilico, resul-
tante de la acumulacién por translocacion de
minerales de arcilla y 6xidos de hierro, que le
dan un color rojizo caracteristico. La existencia
de este horizonte va asociada a la presencia de
gravas heterométricas mas o menos cementa-
das, procedentes de materiales metamoérficos
(pizarras, micaesquistos y cuarcitas), a partir de
los cuales se ha formado el suelo (ALIAS et al.,
1977). El elevado contenido en hierro hace que
éstos suelos sean muy aptos para cultivos, fun-
damentalmente de agrios.

El contenido de materia orginica es aproxi-
madamente el 1% en los horizontes superficia-
les, disminuyendo de forma regular con la pro-
fundidad.

Los suelos denominados Calciorthids se ca-
racterizan por la presencia de un epipedén
Ocrico con un contenido en materia organica
inferior al 2%, y un horizonte célcico localizado
a mayor o menor profundidad segun las zonas,
dando diversas secuencias de horizontes en los
perfiles segin la profundidad a la que se inicia
la acumulacién de CO,Ca (ALIAS & ORTIZ,
1977b). La coloracién de estos suelos es varia-
ble (desde pardo a rojo) y, en general, son bue-
nos para cultivo si se les incorpora materia or-
ganica.

Unidad 2. Corresponde a los Calciorthids
clasticos, caracterizados por la presencia de
una fraccién elevada de material mineral
grueso, fundamentalmente grava, procedente
de las sierras adyacentes.

Unidad 3. Recoge los sectores de Calciorthids
Tapto-Paleargidicos, que se caracterizan por
la presencia a poca profundidad de un hori-
zonte argilico antiguo, sobre el cual se ha depo-
sitado el CO,Ca, dando un horizonte célcico.

La Unidad 4 engloba los suelos denominados
Calciorthids Paleortidicos, caracterizados por la
existencia de un horizonte inferior petrocalcico
que dificulta el desarrollo de los cultivos. No
obstante, con las técnicas de roturacién actua-
les, estos suelos se pueden acondicionar y cul-
tivar de forma efectiva.

Unidad 5. Corresponde a los Calciorthids
fluvénticos, suelos calcicos originados a partir
de materiales de arrastre que, segin su natura-
leza, dan suelos mas o*menos fértiles. El conte-
nido de carbonatos suele ser elevado desde la
superficie hasta los niveles inferiores.

En la Unidad 6 aparecen Calciorthids cam-
bortidicos fluvénticos, suelos con un horizonte
cambortidico inferior sobre el cual se han depo-
sitado los materiales de arrastre, calcicos, de
los relieves circundantes.
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Unidad 7. Unidad de Calciorthids estrati-
cos, suelos formados por aportes sucesivos de
materiales calizos que, al ir depositandose, han
dado diversos horizontes con una disposicion
laminar o en estratos caracteristica.

Unidad 8. Recoge los sectores de Calcior-
thids fluvénticos vérticos, suelos con una pro-
porcion elevada de arcillas en sus horizontes.
Cuando estan secos, presentan amplias y pro-
fundas grietas por las que percolan las arcillas
tras las primeras lluvias, produciéndose una in-
version de los materiales.

Los suelos del grupo Paleorthids se caracte-
rizan por la existencia de un horizonte petro-
caicico a menos de | m de profundidad, cons-
tituido por una costra caliza resultante del la-
vado lateral de aguas cargadas de CO,Ca, pro-
cedentes de los relieves calizos inmediatos. La
costra caliza es de consistencia pétrea, englo-
bando en su interior cantos de diversa natura-
leza (pizarras, micaesquistos, cuarcitas, etc.)
fuertemente cementados por el CO,Ca. El
grado de salinidad es bastante bajo (ALIAS &
ORTIZ 1977¢).

La Unidad 9 corresponde a los Paleorthids
lépticos, en los que el horizonte petrocalcico
presenta poco espesor.

En la Unidad 10 los suelos del grupo Pa-
leorthids presentan el horizonte petrocalcico
cubierto por uno calcico de poco espesor que le
confiere las caracteristicas propias de los cal-
ciorthids (Paleorthids calciortidicos 1épticos).

Unidad 11. Corresponde a los sectores de
arenas de playa que, de acuerdo con la clasifi-
cacion de suelos del U.S.D.A., se engloban en
el orden Entisoles, suborden Psamments, gran
grupo Orthopsamments. En general, son suelos
azonales, muy permeables, influidos en su di-
namica y propiedades por el nivel freatico pro-
ximo a la superficie (SANCHEZ et al., 1962).

En el sector de La Manga, estos suelos pre-
sentan una proporcion elevada de arenas grue-
sas (98,6%), y el contenido de caliza también es
elevado, mientras que el de cloruros es muy
bajo, encontrandose éstos fundamentalmente
en el horizonte superficial (SIMONNEAU,
1973).

Los litosuelos son suelos de naturaleza pétrea,
muy coherentes, no permeables por constitu-
cién interna pero muy fragmentados, con grietas
y diaclasas originadas por meterorizacion, a
través de las cuales circula el agua, contribuyen-
do a su desmoronamiento (I1.O.A.T.S., 1966).

La Unidad 12 corresponde a litosuelos calca-
reos, constituidos fundamentaimente por cali-
zas y dolomias del secundario. En los sectores
donde aparecen, la roca madre aflora en super-
ficie, estando sometida a los rigores del clima, y
con una vegetacién muy poco desarrollada.
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La Unidad 13 recoge los sectores de litosue-
los siliceos, similares a los de la unidad anterior
pero mas impermeables que aquéllos debido a
la naturaleza arcillosa de los productos de su
erosion y alteracion, que facilita el cierre de las
grietas que aparecen en ellos (1.0.A.T.S., 1966).

Unidad 14. Corresponde a los lechos de
ramblas, corrientes subadaptadas, de caracter
esporadico, que, cuando entran en funciona-
miento, producen un socavamiento activo en
las cabeceras y margenes de sus cauces, arras-
trando los materiales arrancados hasta la de-
sembocadura, donde quedan depositados los
materiales.

El principal colector dei Campo de Cartagena
es la rambla del Albujon, de la cual, el tramo
que discurre por el area de estudio, se encuen-
tra practicamente colmatado de sedimentos fi-
nos (ALIAS & ORTIZ, 1975) y no llega al Mar
Menor, encontrandose interferida por sus pro-
pios sedimentos.

En la rambla del Beal, la proporcion de ele-
mentos finos aumenta desde la cabecera hasta
la desembocadura (de 15 a 42%), mientras que
en la rambla de Ponce el aumento se produce
en sentido inverso, permaneciendo practica-
mente constante en la de la Carrasquilla (alre-
dedor del 16%). Estas variaciones dependen de
la morfologia fluvial y de la naturaleza de las
diversas formaciones que atraviesan las ram-
blas.

La proporcion de carbonatos en los aluviones
constituyen del 18% al 25% de la fraccion
gruesa, si bien en tramos de suelos calcareos
por donde discurre la rambla de Ponce, se al-
canzan valores de 709% (SIMONNEAU, 1973).

Unidad 15. Corresponde a la banda de are-
nas ooliticas ferruginosas. El proceso de ooliti-
zacién tuvo lugar al ponerse en contacto las
aguas marinas, poco profundas y con un conte-
nido calcico elevado, con las aguas continenta-
les cargadas de sales de hierro, procedentes de
las elevaciones tridsicas de la sierra de Carta-
gena. Posteriormente, una subida del nivel ma-
rino ocasiond la deposicion de estas arenas oo-
liticas (LILLO, 1979a).

La Unidad 16 recoge los apuntamientos de
calcarenita finimiocena que afloran de forma
discontinua en toda La Manga, sirviendo de
apoyo para la formacion de ésta.

La Unidad 17, muy localizada, corresponde
al sustrato de dunas fésiles, atribuibles al Ti-
rreniense, constituidas por arenas bien litifica-
das.

Unidad 18. Corresponde a los sectores de
solontchaks calcico-sddicos, yesosos. En su
mayor parte, son suelos aluviales de diversa ti-
pologia, poco evolucionados y con distintas
texturas y coloraciones en un mismo perfil de-



bidas, esencialmente, a variaciones del régimen
de sedimentacion (SIMONNEAU, 1973).

Unidad 19. Recoge la banda de arenas grue-
sas, compactas, de elevado contemido en car-
bonatos, originadas a partir de los aluviones y
coluviones de los relieves triasicos y pliocua-
ternarios que circundan la laguna.

Unidad 20. Sectores de piedemonte. cons-
tituidos por materiales de derrubios proceden-
tes de fendmenos de abarrancamiento en condi-
ciones de precipitacion intensa, y mezclados
con depdsitos de limos.

La Unidad 21 recoge sectores con sustratos
de naturaleza variable, que se encuentran pro-
fundamente alterados por actividades urbanisti-
cas recientes. En el Estacio corresponden a an-
tiguos sectores de marisma que han sido rellena-
dos con materiales aldéctonos de muy diversa
composicion.

Unidad 22. Sustrato de fangos negros, de
poco espesor debido a una deposicion rapida de
las particulas detriticas procedentes de las ram-
blas. El contenido de CO,Ca varia entre 20 y
60%, y el de C organico entre 0,69 y 2,9%,
segin las condiciones del medio (reductoras u
oxidantes, respectivamente) en que se efectien
los depositos (SIMONNEAU, 1973). Los conte-
nidos de plomo y zinc son elevados (1.825 ppm,
1.810 ppm), siendo menor el de estroncio (510

m).

Unidad 23. Corresponde a un nivel de are-
nas finas (250-500 um}, constituidas, funda-
mentalmente, por granos de cuarzo y restos de
roca mineralizada y de esquistos. Los conteni-
dos de carbonato varian entre 50y 75% vy los de
metales pesados oscilan entre 150-250 ppm para
el plomo vy el zinc, y 1.600-3.000 ppm para el
estroncio.

El paso del sedimento arenoso al de fangos es
rapido y casi sin transicion, si bien en algunos
sectores se encuentran los dos niveles en la
misma proporcion (Unidad 24).

La Unidad 25 corresponde a solontchacks en
condiciones de encharcamiento permanente,
utilizados para extraccioén de sal.
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