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, ECOLOGIA Y ORGANIZACION DEL TERRITORIO:
EL CASO DE LA AGLOMERACION URBANA DE MURCIA
Y SU AREA DE INFLUENCIA
II. Diagnosis y evaluacion de impactos

por :
M.P. Martin de Agarl, A. Torres-Martinez2, L. Ramirez-Diaz2

RESUMEN

Este trabajo constituye la segunda parte del estudio ecoldgico integrado de la aglomeracidn
urbana de Murcia y su drea de influencia.

_Se describen y desarrollan las fases de diagnosis v evaluacién de impactos.

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto la eficacia del sistema utilizado, examinédndose
en detalle su aplicacién en proyectos de planeamiento territorial.

Destacan como recomendaciones generales aquéllas relativas al crecimiento industrial y urbano;
desarrollo de areas residenciales y su localizacidn; control de vertidos al Rio Segura; tratamiento
de reforestacion de cabeceras y margenes de ramblas; creacién de parques urbanos rurales y gra-
dacidn de medidas de proteccion de lo que deberfa ser el Parque Regional del municipio de Murcia
y alrededores, la denominada «costera sur».

ECOLOGY AND LAND ARRANGEMENT: THE CASE OF MURCIA CITY
AND SURROUNDINGS.
II. Diagnosis and impacts evaluation.

SUMMARY
This work summarizes the second part of the integrated ecological study of the urban aglo-

meration of Murcia and its surroundings. The phases of impact diagnosis and evaluation are des-
cribed and expanded.

(1) Departamento de Ecologia. Facultad de Biologia. Universidad Complutense de Madrid.
(2) Departamento de Ecologia. Facultad de Biologia. Universidad de Murcia.
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The results obtained expose the eff1c1ency of the system used, and its apphcatlon in the field
of land planning projects is examined in detail.

The recomendations Wthh stand out most are those which refer to urban and industrial growth;
those related to the progress and emplacement of residential areas; the control of effluent in the
Segura River; the afforestation of headwaters («cabeceras») and dry river bed («ramblas») banks;
the creation of urban parks and the adoption of protective measures of what should be the Regio-
nal Park of Murcia Municipality and its surrounding area, the so-called «costera sur».

INTRODUCCION

En la primera parte de este trabajo se describio la fase de Prospec-
cién y sectorizacion temdtica de la aglomeracion urbana de Murcia y
su drea de influencia. Esta fase llevo a la caracterizacion de unidades
o sectores homogéneos para cada uno de los nueve femas o rasgos del
territorio que se consideran determinantes del mismo (MARTIN DE
AGAR et al., 1984).

Una vez definidas las unidades y elaborados los mapas correspon-
dientes, se procede a su evaluacion en cuanto al estado actual y los cam-
bios que puedan derivarse de su hipotética utilizacion.

Elinterés de esta evaluacidn radica en tres puntos (GOMEZ OREA,
1978):

—Informa sobre la calidad global del medio, asi como de cada uno
de los recursos o aspectos por separado.

—Permite comparar entre si los diferentes recursos del medio, v
por ende los distintos puntos del territorio.

—Constituye una etapa previa en los estudios de planeamiento que
estén encaminados a la evaluacion de impactos.

En este trabajo se describen las fases de diagnosis y evaluacion de
impactos realizados en el mismo area de estudio,| analizdndose diversos
usos hipotéticos en relacion con las capacidades de acogida que presenta.

MATERIAL Y METODOS

El proceso de evaluacidn de las unidades se ha llevado a cabo para cada tema por separado,
‘ordenando las unidades segtin sus valores referidos a una escala jerarquica establecida de acuerdo
con unos criterios previamente fijados.
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Estos criterios dependen fundamentalmente de los objetivos del estudio (conservacion, pro-
ductividad, esparcimiento, etc.). En el presente caso, se siguié un criterio de conservacidn dindmi-
ca en el sentido de una utilizacion racional de los recursos en funcién de sus valores productivos,
culturales, de esparcimiento y de integracion de los grupos humanos en la naturaleza, todo ello
referido a dos escalas, local y regional. También se tuvieron en cuenta otros aspectos geograficos,
como son la localizacién de la unidad dentro del 4mbito territorial estudiado y la superficie que
ocupa en el mismo.

La ordenacion de las unidades se llevd a cabo asignando el primer puesto o valor 1 a todas
aquellas zonas que por diversas razones (ciudades, poligonos industriales, carreteras, etc.), no pueden
ser modificadas por ninguna hip6tesis de uso. El iltimo puesto corresponde a la 6, las unidades
de méximo interés o mayor valor de conservacion. El puesto que ocupa cada unidad es su valor
actual (Va). La escala de ordenacién no presenta un limite maximo y permite la asignacion del
mismo valor a dos o mds unidades.

Otra posibilidad que presenta el sistema seguido en este estudio es la divisién de cada tema
en distintos aspectos propios del mismo, que pueden ser valorados de forma independiente, facili-
tdndose asi la posterior evaluacion de los impactos producidos por un uso cdncreto del territorio
(SANCHO ROYO et al., 1981). En este caso, se ha contemplado esta posibilidad para el tema
de GEOMORFOLOGIA, el cual se ha analizado en base a tres aspectos: exposicion, grado de
pendiente, v riesgo de escorrentia o de inundacion (segtin la unidad que se considere).

La evaluacién de las unidades respecto a cada uno de los aspectos, se realiza de la misma
forma que para los temas, ordenando aquéllas en funcién de los valores que presentan para cada
aspecto por separado, asf como para el tema en su conjunto. De esta forma, para cada unidad
se obtienen tantos valores actuales como aspectos se hayan considerado, mas el valor actual pro-
pio del tema, y al que se le ha denominado Valor temético para diferenciarlo de los demsés.

A continuacion se prbcede a determinar las modificaciones o impactos que tienen lugar en
el medio, desde el punto de vista de su calidad ambiental, por la aplicacion hipotética de distintas
modalidades de uso.

La eleccion de las distintas hipdtesis de uso constituye una informacion externa al sistema
de trabajo y estard en funcién de los condicionantes econdmicos, sociales, politicos, etc., impe-
rantes en la zona.

Para el presente estudio, las hipdtesis que se han seleccionado intentan recoger las necesida-
des mds primordiales y que actualmente se contemplan en los distintos proyectos y planes de orde-
nacién de la zona que abarca este trabajo. Estas son las siguientes:

1. Expansion de micleos urbanos. Esta hipGtesis supone la expansién de la ciudad de Murcia
y de los micleos peddneos, con unas infraestructuras de viviendas y redes de servicios similares
a las que actualmente caracterizan a cada uno de estos nicleos.

2. Creacion de dreas residenciales. Esta alternativa de uso se refiere esencialmente a la po-
sible localizacién de micleos residenciales caracterizados por una baja densidad de poblacién, con
edificios de una o dos plantas y amplias zonas ajardinadas entre ellos. Su interés radica en la proli-
feracién que esta teniendo este tipo de urbanizaciones en algunos puntos del territorio en estudio.

3. Parque industrial. Esta modalidad de uso se refiere a la localizacién de industria pesa-
da. Esta hip6tesis ha de ser considerada necesariamente cuando el 4rea en estudio estd influencia-
da por un gran nucleo de poblacién con unas necesu:lades de expansion industrial cada vez mas
acuciantes.

4.  Area de esparcimiento. Esta hip6tesis supone el uso del suelo para actividades recreati-
vas que requieran ufia minima adecuacién e implantacion de instalaciones permanentes: drea de-
portiva, senderos de tierra, parques infantiles, etc.
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Cada una de estas alternativas de uso produce necesariamente una modificacién en el medio
en cuanto a la calidad ambiental del mismo. Esta modificacién se denomina impacto y seré positi-
vO 0 negativo segiin que la hip6tesis aplicada mejore o no las caracteristicas ambientales del territorio.

Para un hipétesis dada, el valor del impacto variara no solo entre los distintos temas, sino
también dentro de cada tema, segiin la unidad del mismo que se vea afectada. Es decir, cada uni-
dad responde de una forma particular a las alternativas de utilizacién del espacio (RODENAS
LARIO, 1977).

El procedimiento de valoracién de impactos es igual al que se siguié para evaluar las unida-
des, considerdndose ahora para cada tema el puesto que ocuparia cada unidad en la misma escala
anterior, suponiendo que sobre ella se llevara a cabo una hipétesis determinada. La diferencia
entre éste Valor final (V) y el Valor actual (Va) de la'unidad es el Impacto (I) que tiene dicha
hipotesis .sobre aquella.

La determinacion, del estado en que quedan las unidades después de aplicar las.hipStesis se
basa en ejemplos ya existentes en la zona de estudio, asi como en otras‘dreas bien conocidas, que
presentan caracteristicas similares.’

En aquellos casos'en que se consideran distintos aspectos dentro de un mismo tema, la eva-
luacion de los impactos se realiza de la misma forma que para los temas, determindndose los valo-
res finales de las unidades respecto a cada uno de los aspectos por separado, y también para el
tema en conjunto. En este caso, para cada unidad e hipétesis, se obtendrdn tantos pares de valores
(V,, V) como aspectos temdticos haya, ademds del par que corresponde al tema en su conjunto.
Asi, en el presente estudio, para cada unidad de GEOMORFOLOGIA, se obtendran cuatro pares
de valores por hipétesis, tres de los ciales corresponden a los tres aspectos considerados, y uno
al valor temdtico global. ’

La suma de los impactos tematicos darfa el impacto global que produce una modalidad de
uso determinada. No obstante, esta suma constltuye una importante fuente de error por dos moti-
vos (SANCHO ROYO et al., 1981): en primer lugar, los impactos de diferentes temas responden,
l6gicamente, a conceptos dlstmtos lo que impide operar con ellos de forma directa; por otra par-
te, su valor numeérico no guarda relacion entre si, puesto que las valoraciones de los temas se han
realizado en escalas independientes y con unos rangos variables en funcion del niimero de unida-
des obtenidas para cada tema. Es decir, en los temas con muchas unidades, los impactos son de
mayor magnitud que los de los temas que tienen pocas unidades.

Para solucionar este problema, se ha asignado unos coeficientes de ponderacién a los dife-
rentes impactos, segin la importancia de los distintos temas, y dentro de cada uno de éstos segiin
la unidad del mismo que se vea afectada. El cdlculo de estas ponderaciones se realiza mediante
regresiones muiltiples. '

El objetivo es, basicamente, establecer una ecuacidn que exprese cuantitativamente la depen-
dencia de una variable —generalmente denominada dependiente Y— con respecto a otras varia-
bles consideradas en principio como independientes, y denominadas X. En este caso, la variable
dependiente Y expresa el puesto que ocupa una cuadricula (casilla) dentro de una escala, y las
variables independientes son los impactos que una determinada hipétesis produce en las unidades
a que pertenece esa casilla para los nueve temas considerados.

~ Para el andlisis se han seleccionado un conjunto de casillas mediante muestreo parcialmente
al azar, dividiendo previamente el territorio en siete zonas que se corresponden con las unidades
obtenidas en el tema de GEOMORFOLOGIA. A continuacion, dentro de cada zona, se han to-
mado al azar 10 cuadiculas, obteniéndose un total de 70 para todo el territorio estudiado.

Seguidamente, para cada hipotesis de uso, se efectué una ordenacion de las cuadriculas segiin
el interés que presentaban, en cuanto a los aspectos geomorfoldgicos considerados en el estudio;
el criterio que se siguid para la ordenacion fue el de conservacidn global, asignando el primer puesto
a la casilla con mds interés de conservacién y, el dltimo a la que presenta menor interés. De esta
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forma, se obtuvieron cuatro sistemas de 70 ecuaciones, uno para cada hipdtesis y que responden
a la expresion general: .

Y = by + byXy + byXy + o+ BX
donde Y, es el lugar que ocupa la casilla jen la escala o jerarquia de sacrificio cuando se aplica
la hipétesis i; X, es el impacto provocado por la hipétesis i en la unidad de geomorfologia a que
pertenece la casilla j para el aspecto n (en este caso, n = 3), y los coeficientes b ; son los factores

de ponderacién, y nos indican la relacién que guarda el impacto del aspecto n en la ordenacion
" global de la casilla, asi como su relacidon con los demads aspectos.

El mismo procedimiento se siguid para la ponderacion de los impactos tematicos, utilizdindo-
se también la misma subpoblacién de casillas, y obteniéndose, por tanto, otros cuatro sistemas
de 70 ecuaciones que obedecen a la misma expresion anterior. No obstante, en este caso X es
el impacto provocado por la hipdtesis i en la unidad del tema n a la que pertenece la casilla (es
decir, n = 9), y los coeficientes b, serdn los factores de ponderacién de los impactos de los n
temas para la hipétesis i.

Las ponderaciones obtenidas por este procedimiento son extrapolables al resto del territorio
y los impactos modificados por los coeficientes si pueden ser sumados, puesto que ya se refieren
a un solo concepto y estdn en una misma escala.

En el Cuadro 1 aparecen recogidas, de forma esquematica, las fases de diagndstico y evalua-
cién de impactos expuestas anteriormente.

Para el tratamiento de los datos se ha utilizado el programa IMPAMAP que consta de tres
fases escritas en FORTRAN V (GONZALEZ BERNALDEZ et al., 1974). La primera fase o ruti-
na CARGA realiza la codificacion y almacenamiento de la informacidn cartografica en dos fiche-
ros. A partir de ella, se puede obtener una cartografia temadtica en la que aparece cada casilla del
territorio con la unidad que le corresponde para cada tema por separado.

La segunda fase o rutina PROCESO realiza todos los cédlculos de ponderacion y evaluacién
de impactos totales para cada casilla y modalidad de uso, obteniéndose una cartografia numérica
de aquéllos.

La tercera fase o rutina MAPA corresponde a la cartografia de los impactos en una escala
de diez tonalidades, imprimiendo un tono mds o menos oscuro segin que el impacto sea méas o
menos grave.

En el Cuadro 2 aparecen representadas, de forma esquematica, las distintas fases del progra-
ma. Para mds detalles sobre las mismas, ver MARTIN DE AGAR (1983).

RESULTADOS

El andlisis automatico de la informacién ha llevado a la obtencién
de diez mapas de impactos a escala aproximada 1/18.000. De estos, ocho
corresponden a las cuatro hipétesis de uso consideradas, y los otros dos
a una combinacidén de las hipétesis 1 (Expansion de nucleos urbanos)
y 4 (Area de esparcimiento).

A cada hipdtesis o combinacion de éstas le corresponden dos ma-

pas, uno numérico en el que aparecen todas las cuadriculas con el valor
del impacto total para esa hipdtesis, y otro de tonalidades resultante
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de dividir €l rango de variacion del impacto en 10 clases de tonos, asig-
nando a cada una una trama de distinta intensidad. Esto permite la ra-
pida visualizacion y comprensién de las distintas respuestas a las hipo-
tesis consideradas segun la potencialidad del territorio.

Asimismo, y también para cada hipdtesis o combinacion de éstas,
se ha obtenido un mapa reducido a escala aproximada 1/60.000, en el
que cada simbolo corresponde a una clase de tonalidad. Este mapa re-
sulta mds manejable que los anteriores, sobre todo cuando se trata de
dreas muy extensas y los mapas que se obtienen son excesivamente gran-
des para trabajar.

En este trabajo se presentan todos los mapas de tonalidades obte-
nidos. En cuanto a los mapas de impactos numéricos y a los mapas re-
ducidos, sélo se presenta un ejemplar de cada uno, ambos correspon-
dientes a la modalidad de combinacién de hipétesis realizada en el
estudio.

El Mapa 1 corresponde a la hipdtesis « Expansion de niicleos urba-
nos». En'ésta, el rango de valores de los impactos se sitiia entre —14,65
(impacto médximo) y —3,61 (impacto minimo). Los valores mds bajos
(de —3,61 a —5,82) se dan en el limite norte del drea de estudio, que
corresponde a los sectores mas degradados préximos al poligono indus-
trial de Espinardo, y a algunos tramos que se encuentran ocupados por
plantaciones recientes de agrios.

Valores algo mds elevados (de —5,82 a —9,13) se presentan en las
inmediaciones de la vega, generalmente entre las pedanias que la cir-
cundan al norte y al sur; también en las plantaciones de agrios que ocu-
pan la parte de Guadalupe y en algunos enclaves aislados de la Sierra
de la Cresta del Gallo, con poca pendiente y visibilidad reducida, se dan
valores moderados.

En la porcidén N-NE en la que se localizan las cabeceras de las ram-
blas, sectores de eriales y plantaciones de agrios, se dan impactos més
elevados (de —9,13 a'—11,34), encontrandose también valores de este
grado en la vertiente norte de los relieves que circundan la vega por el
sector de Monteagudo. Asimismo, en el tramo del rio Segura que dis-
curre desde Murcia hacia abajo, los impactos por esta actividad se si-
tian en —11,3.

Dentro del sector de la vega, los impactos varian entre —11,34 y
—13,55, aumentando éstos en direccion Santomera-Murcia desde los
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sectores ocupados por citricos en bancales hasta las plantaciones mix-
tas de arbdreo y herbaceo que se extienden por la vega.

~ Enla Sierra de la Cresta del Gallo se presentan valores entre —11,34
y 12,44, que corresponden a los sectores de monte descubierto y a
los tramos inferiores y medios de las ramblas que surcan los relieves.

En el canal de El Reguerdn y en el rio Segura antes de su entrada
en Murcia, los impactos oscilan entre —11,3 y —12,4.

En las laderas de pendiente acusada de los relieves del norte se al-
canzan los mismos valores, aumentando éstos en las dreas de vegeta-
‘ci6n densa de la Sierra de la Cresta del Gallo (impactos de —12.4 a
‘—13 ,5). Asimismo, los 1mpactos maximos se dan también en esta Sie-
rra, coincidiendo con las dreas mejor conservadas, de pendiente mas
acusada y con vistas hacia Murcia.

El Mapa 2 representa los impactos obtenidos al aplicar la hipdtesis
. «Area residencial». Los valores resultantes oscilan entre —20,46 y 2,69.

La visualizacién del mapa permite detectar como zonas mas favo-
rables para esta actividad los eriales que se presentan en el sector N-
NW y los suelos ocupados por plantaciones recientes de agrios en la mis-
ma zona. En todos estos tramos se dan valores positivos (de i 69 a 0,37).
También en los sectoreg de monte descubierto que aparecen en las pro-
ximidades de los nuclegs residenciales ya existentes en la Sierra de la _
Cresta del Gallo, se dan impactos positivos en direccion a las pedanias
situadas al pie del monte.

_ Impactos mas elevados (de 0,37 a —6,57) se dan en los bordes de
la carretera del Puerto de la Cadena, entre las pedanias que bordean
la.vega al pie de la cadena montafiosa de la Cresta del Gallo, y en las
areas periurbanas de Guadalupe, Churra, Cabezo de Torres y de Mon-
teagudo a El Esparragal.

En los relieves situados al norte de La Nora y de Monteagudo se
presentan valores algo mds elevados (de —6.57 a —11.20), aumentan-
do éstos en direccion a la vega desde Santomera y Espinardo a Murcia,
donde se alcanzan valores de —13,5. También en los sectores de culti-
vos drboreos del sector W de la huerta, asi como en el Segura y El Re-
guerdn y en las zonas periurbanas de La Alberca y Santo Angel, en el
piedemonte de la Cresta del Gallo, los impactos son del mismo grado.
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En las margenes del Segura donde los riesgos de inundacion son
elevados, y en todo el sector de agrios que bordean el rio, los impactos
son mas elevados (de —13,5 a —15,8), al igual que en las plantaciones
de herbdceos y de cultivos mixtos situados en las dreas periurbanas de
la ciudad de Murcia.

En los cabezos que circundan la vega en-el sector N, los impactos
alcanzan valores mds extremos cuanto mayor es la pendiente y mas ele-
vada la visibilidad desde la vega.

- No obstante, las superficies mds extensas con impactos mas nega-
tivos corresponden a todo el sector de la Cresta del Gallo, con valores
que van desde —15,8 en las ramblas que recorren la sierra, hasta —20,5
en todo el sector de monte, incluidas las areas rocosas de pendlentes
mads abruptas.

Los impactos obtenidos por la aplicacién de_ 1a hipétesis «Parque:
industrial» se encuentran recogidos en el Mapa 3. El rango de valores
oscila entre —25,75 y —3,78.

En el mapa se puede observar una polarizacién en cuanto a la fre-
cuencia de observaciones (nimero de casillas) que se encuentran.dentro
de cada clase de tonalidad, siendo las clases 6 a 9 (de —17,0 a —25,75)
~ las que recogen la mayor proporcion.del tefritorio- es_tudlado
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Los impactos mds bajos (de —3,78 a —10,37) se localizan en todo
el sector norte coiricidiendo con los eriales y las plantaciones de agrios
que existen entre La Nora y Espinardo, asi como entre Espinardo y Ca-
bezo de Torres; y Monteagudo y El Esparragal.

También en las proximidades de El Palmar, y en las zonas periur-
banas de los nucleos de La Alberca, Santo Angel y Algezares, se pre-
sentan impactos bajos (de —8,2 a —10,4), aumentando éstos en los al-
rededores de Los Garres (de —10,4 a —12,6).

En el rio Segura y en el tramo del Canal de El Reguerdn que discu-
rre desde La Alberca hasta su confluencia con aquél, los impactos son
moderadamente altos (de —12,6 a —14,8), mientras que en el tramo
del canal que discurre desde El Palmar a La Alberca, los valores son
mayores (de —14,8 a —17), al igual que en los tramos inferiores de las
ramblas que recorren la parte norte del area de estudio.

En cuanto a los sectores de huerta, los valores oscilan entre —14,8
y —19,2, dédndose los impactos menores en las plantaciones recientes
de agrios del area norte, y las mayores en toda la vega sin distincion
del tipo de cultivo existente en esta zona.

Algo mas elevados son los impactos obtenidos por la localizacion
hipotética de industrias en los tramos superiores de las ramblas que re-
corren el sector norte, y en las pequefias plantaciones que ocupan algu-
nas laderas de la Sierra de la Cresta del Gallo (de —19,2 a —21,4).

Por ultimo, los impactos mds elevados (de —21,4 a —23,6) se pre-
sentan en los tramos medio y bajo de las ramblas y en los sectores roco-
sos de la Cresta del Gallo, asi como en los sectores de pinar abierto de
los relieves del norte alcanzando los valores extremos (hasta —25,7) en
el resto del monte y en las areas de vegetacion densa y pendiente eleva-
da de los cabezos del NE.

El Mapa 4 corresponde a los impactos obtenidos al aplicar la hipo-
tesis «Area de esparcimiento» a todo el territorio. En este caso, el ran-
go de valores va desde —27,44 a —6,76.

En el mapa se observa que los impactos mas bajos (de —6,76 a
—10,9) se dan en el limite norte del drea de estudio, desde Espinardo
a Santomera, el cual coincide con las zonas de erial y con las plantacio-
nes recientes de agrios que ocupan todo este drea.
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En el limite sur de la vega, concretamente entre las pedanias de pie-
demonte de la Cresta del ‘Gallo, v en las zonas de erial que aparecen
en las proximidades de El Palmar también se dan impactos del mismo
grado que en el sector norte.

En el Canal de El Reguerdn se.observa una variacion en los impac-
tos segun el tramo que se considere. Asi, en la porcion que discurre des-
de La Alberca hasta aproximadamente 1,5 kms. antes de su confluen-
cia con el Segura, los impactos son bajos (de —8,8 a —10,9), mientras
que en la zona que fluye por El Palmar y en el tramo final, los impactos
son algo mds elevados (de —11 a —13), y similares a los obtenidos a
lo largo del rio Segura.

En el sector de vega los impactos varian entre —11 y —17, obser-
vandose los mas bajos, esencialmente, en las dreas de cultivos herba-
ceos y mixtos, v los mas elevados en las plantaciones arboreas.

Dentro de las areas de monte se observan algunos enclaves en las
proximidades de Los Teatinos, en donde se dan impactos bajos o mo-
derados ante las actividades de esparcimiento. Por el contrario, en las
zonas mds extensas ocupadas con una vegetacién poco densa y en los.
tramos inferiores de las ramblas y vaguadas, asi como en los nucleos
de pinar denso que ocupan pequefias superficies de monte, los impac-
tos se hacen mas elevados (de —17 a —21). También en las ramblas
del sector N se encuentran impactos de este grado.

No obstante, las areas menos adecuadas para actividades de recreo
se corresponden con las zonas de monte ocupadas por una vegetacién
densa y con pendiente elevada, en donde los impactos son de —27,4
dandose valores algo menores cuando se trata de monte descubierto o
con vegetacion rala.

En resumen, se observa que los impactos de mayor grado resultan-
tes de la aplicacidn de las distintas hipotesis consideradas en la zona de
Murcia, se producen en las areas de monte, tanto de los cabezos del sector
norte como de la Sierra de la Cresta del Gallo. Estos impactos son tan-.
to més extensos cuanto mayor es la pendiente y menor la cubierta vege-
tal (riesgos de erosion elevados), alcanzandose los valores extremos en
los puntos de mayor altitud de la sierra mencionada, en los que se pre-
sentan una vegetacion densa constituida por restos de las comunidades
originales que poblaban estos relieves.

También en los sectores rocosos de monte, se observan unos im-

pactos tanto mas elevados cuanto mds intensas han de ser las modifica-
ciones del terreno necesarias para implantar la actividad que se considere.
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Los impactos de menor grado con valores inchiso positivos en al-
gunos de los casos analizados, se presentan siempre en las zonas de eriales
y de suelos degradados con escasa pendiente. También se-observan im-
pactos de poca intensidad en los sectores del limite norte del drea de
estudio que se encuentran ocupados por plantaciones de agrios realiza-
das recientemente.

En el sector de vega, los impactos son, por lo general, moderada-
mente elevados para las actividades que 1mp11can pocas modificaciones
del terreno, necesitando superficies muy reducidas (ver, por eJemplo
area de esparcimiento). La localizacidn en esta zona de actividades mas
drdsticas en cuanto a los requerimientos que demandan, lleva consigo
unos.impactos significativamente elevados (por ejemplo, la expansion
de los-ntcleos urbanos hacia este sector). En cualquier caso, los valores
tnas altos se presentan en las proximidades del rio, en las zonas con riesgo
de inundacién elevados, y en las plantaciones arbdreas, y mixtas de ar-
bdreas y herbaceas, dandose un descenso general en las plantac1ones her-
béceas, tanto mds cuanto mas al NE de la zona se encuentran.

Por ultimo, los Mapas 4.3a (mapa numérico), 4.3b (mapa de to-
nos) y 4.3¢ (mapa reducido) reflejan los resultados obtenidos en el tra-
tamiento simultdneo de las hipotesis «Expansion de niicleos urbanos»
y «Area de esparcimierito». La localizacién de éstas en el territorio se
Ha realizado dividiendo el mismo en dos partes similares, mediante el
trazado de una linea imaginaria por el centro del 4rea en direccion N-S.
A la mitad occidental se le ha asignado la primera.de las hip6tesis sefia-
ladas y a la mitad oriental la segunda. Con esta division artificial del
territorio, se pretende recoger el maximo de variacién en las respuestas
que presentan los distintos puntos del espacio ante las hipdtesis aplica-
das, al abarcar cada una de ellas todos los sistemas que comprende la
zona, desde dreas naturales hasta los sectores de eriales.

El rango de los impactos oscila entre valores de —3,6 y —27,4. Al
igual que en los casos anteriores, los impactos de menor grado se locali-
zan en el norte del 4rea de estudio, coincidiendo con los sectores de eriales
'y con algunas plantaciones de agrios situados al NW de Guadalupe, en-
tre Churra y Cabezo de Torres y, en general, en todo el limite N-NE
(impactos de —3,6 a —8,4). También, entre las pedanias que circun-
dan la vega al sur, se observan valores similares. Asi, entre La Alberca
y El Palmar, los impactos son de —5,6 a —8,3 (excepto en el tramo
de la rambla del Puerto), aumentando a —9,3 entre Santo Angel y Al-
gezares y en las proximidades de El Palmar en direccion W. (impactos
de —10,9 a —13,5).
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En el sector de huerta, los impactos varian entre —10,8 y —15,5
no observandose diferencias entre los diversos tipos de plantaciones afec-
tados por una u otra hipétesis. Entre estos valores se situan también
los obtenidos en los cursos de agua que discurren por la zona.

Impactos de mayor grado corresponden a las zonas de monte y,
concretamente, a los sectores situados en la franje E en que se ha apli-
cado la hipdtesis «Areas de esparcimiento», puesto que en la parte oc-
cidental los valores mads altos no rebasan la cifra de —15,5, observada
en el sector de la huerta.

En la Sierra de la Cresta del Gallo se detecta claramente ¢l paso
de una hipdtesis a otra, de forma que en la zona mads oriental los im-
pactos son significativamente mayores que los de la parte occidental.
No obstante, en ambos casos los valores corresponden a un grado de
impacto mas elevado de los que se obtenian para cada hipotesis por
separado.

- En los cabezos situados al norte de El Esparragal, y en las laderas
descubiertas o que presentan una cubierta de pinar poco denso locali-
zadas en la vertiente izquierda del barranco del Sordo, los impactos va-
rian de¢ —23,1 a —25,2.

En la vertiente sur de los cabezos del sector norte, en donde se dan
pendientes acusadas, asi como en las cabeceras de las ramblas de la zo-
na NW, los impactos se elevan a —26,8 y —25,4 respectivamente, lo
mismo que en las dreas rocosas y mas abruptas y ramblas de 1a Sierra
de la Cresta-del Gallo.

No obstante, los valores més altos (de —26,9 y —27,0) para cual-
quiera de las dos hipotesis aplicadas, corresponden a las dreas mejor
conservadas de la cadena prelitoral como son las zonas de encinar del
limite W de la sierra, las plantaciones de pinares que se presentan en
formacion relativamente cerrada, y el tramo alto y medio del barranco
del Sordo.

Asimismo, en Igs relieves que se levantan al norte de Monteagudo
se observan impactos muy significativos (de —27,4), que coinciden con
los pequefios niicleos de pinar que cubren estos cabezos y con las 4reas
de mayor pendiente en las que los riesgos de erosion son elevados.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Como ya se sefial6é en la introduccion de la primera parte de este
trabajo (MARTIN DE AGAR et al., 1984), compaginar la utilizacién
de los recursos naturales con una gestion ambiental adecuada represen-
ta una ardua labor si se busca dar solucidn a las actuales necesidades
sociales que aumentan paralelamente al crecimiento de la poblacién
humana.

En este sentido, se puede considerar que la metodologia aplicada
dl 4rea de Murcia resulta de gran utilidad én la busqueda de sectores
donde la localizacion de las diversas actividades es menos conflictiva
o minimiza su impacto.-

No obstante, hay que hacer notar algunas modificaciones que se
obtienen en el andlisis simultaneo de las hip6tesis «Expansién de nu-
cleos urbanos» y «Area de esparcimiento». En primer lugar, si se exa-
mina el mapa 1 correspondiente al andlisis de impactos considerando
la primera hipotesis, se puede observar gran niimero de casillas con im-
pactos altos (clases 6-7), abarcando todo el sector de vega.

Por otra parte, al considerar esta sola hipotesis, el rango de impac-
tos es mucho mds estrecho (de —14,5 a —3,6) que cuando se conside-
ran las dos hipotesis simultdneamente (de —27,4 a —3,6). A la vista
de este resultado hay que hacer varias consideraciones:

En primer lugar, 1a hipétesis de «Expansion de nficleos urbanos»
es una actividad con una incidencia muy alta en el medio, de forma que
el impacto o es muy alto (muy intenso) o es muy bajo (muy débil) no
admitiéndose soluciones intermedias en cuanto a la forma de llevar a
cabo esta actividad.

Por el contrario, cuando se aplica de forma aislada la hipotesis
«Areas de esparcimiento», las observaciones en cada clase de impacto
se encuentran mas repartidas, si bien la frecuencia mas elevada se da
en las clases de impacto de grado bajo, que abarcan todo el sector de
la vega. Asimismo, el rango de variacion que presentan los impactos
al aplicar esta hipotesis resulta mayor que en la otra (—27,4'a —6,7),
lo cual es 1dgico ya que se trata de una actividad menos «dura», permi-
tiendo una mayor flexibilidad en cuento a necesidades de infraestructu-
ra, superficie a ocupar, servicios anejos, etc.

Al analizar las dos hipdtesis conjuntamente, los valores numéricos
de los impactos en cada una de las casillas a las que se ha aplicado cada
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hipétesis son los mismos que los obtenidos en éstas al considerar las hi-
potesis por separado. Sin embargo, €l grado de tonalidad que aparece
ahora mas frecuente es el de la clase 3, que abarca toda la vega y la
porcién occidental de la Cresta del Gallo donde se ha aplicado la pri-
mera hipotesis (Expansion de nidcleos urbanos).

Este descenso en el grado del impacto obedece a un cambio en el
rango de valores cuando se combinan las dos hipdtesis, de forma que
los impactos de —11 a —13, que en la hip6tesis de nucleos urbanos co-
rrespondian a las clases 7-8, ahora pasan a la clase 3, desplazados por
los valores mads extremos de la hipdtesis «Areas de esparcimiento».

Estos resultados ponen de manifiesto el interés del analisis simul-
taneo de varias hipotesis en tanto en cuanto permite ir asignando cada
actividad a aquellas casillas donde los impactos son mas bajos para la
misma; de esta forma se puede llegar a un mapa «blanco» donde el ran-
go de valores es muy reducido y recoge los impactos de poca magnitud
(no hay que olvidar que las diez clases de tonos permanecen, si bien la
frecuencia de aparicidn de los tonos mas oscuros tenderd a disminuir).

En todas las alternativas de utilizacion del territorio analizadas en
el estudio, se han observado sectores en los que las actividades resultan
mas adecuadas sin necesidad de introducir grandes modificaciones en
aquellos que ya presentan un uso adecuado a sus caracteristicas.

Asi, una actividad interesante de realizar dentro de la zona de la
huerta seria la creacién de pequefios parques o areas de esparcimiento
que estuvieran integrados en el medio rural y préximos a la ciudad de
Murcia, sirviendo a ésta como areas de recreo a la vez que permitirian
acercar al habitante del medio urbano al medio agricola, tan préximo
a él y tan ignorado en la mayoria de las ocasiones.

Otra zona eminentemente conflictiva la constituye la Sierra de la
Cresta del Gallo, y mas concretamente el sector comprendido dentro
del Parque Natural de Monte El Valle. Dejando a un lado la figura de
espacio natural protegido bajo la cual se ha recogido esta zona, resulta
un tanto anecddtico que, desde su creacion en 1979, no se haya elabo-
rado atin un Plan de Ordenacion Integral que contenga las medidas de
conservacion, preservacion y disfrute y la normativa correspondiente
aplicable a dicho Parque Natural. Es por ello, que en este estudio las
distintas hipotesis de uso han sido aplicadas sin considerar las normas
que regulan los parques naturales, ya que las actividades que tienen lu-
gar en la zona hasta el momento no estdn controladas (creacion de nu-
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cleos residenciales, canteras, etc.) y, por tanto, era necesario hacer un
andlisis de la zona sin tener en cuenta las posibles limitaciones que se
derivarian del plan de ordenacion previsto.

El analiis refleja que hay sectores en los cuales la construccion de
«chalés» o la implantacién de cultivos implicaria un impacto de poca
magnitud, de la-misma forma que en zonas ya utilizadas para algunas
de estas actividades los impactos serian mas considerables.

Esta contradiccion indica la necesidad urgente de establecer unas
normas de gestlon y utilizacién racional de este amplio sector que estd
llamado a servir de zona de esparcimiento tanto para Murcia como pa-
ra los demds nticleos proximos al monte, y que carecen de un espac1o
‘adecuado para el contacto con la naturaleza. No obstante, ello requiere
un analisis detallado de la capacidad de acogida de la zona, y la crea-
cién de sendas ecoldgicas, evitando la aglomeracion de visitantes en unas
dreas concretas. Esto es, deslindar y someter a distintas medidas de pro-
teccién todo el area de monte o sierra.

Respecto a los cabezos que circundan la vega al norte, las zonas.
mejor conservadas pueden ser utilizadas como dreas de recreo por los
habitantes de los nticleos pedaneos proximos a aquellos, ¥ en los cuales
tampoco existen zonas de esparcimiento adecuadas.

Un problema acuciante que ha quedado reflejado alo largo del es-
tudio, es la creciente expansion urbana. La localizacion de esta activi-
dad presenta como puntos menos conflictivos todo el limite norte del
area de estudio en direccién a Molina de Segura, utilizandose también
los sectores que quedan entre los niicleos peddneos, si bien en estas zo-
.nas es necesario mantener unas infraestructuras acordes con las carac-
teristicas fisicas y paisajisticas del terreno (edificaciones de tres a cinco
plantas y con espacios verdes entre éstas) siendo también adecuadas pa-
ra la creacidn de residencias secundarias.

Respectoa la ciudad de Murcia, su localizacién sobre un suelo emi-
nentemente agricola, y donde existen serios problemas relacionados con
el microclima y el relieve (frecuencia de inversién térmica, riesgos de
inundacion, etc.) hacen del todo inadecuada su expansion a lo largo del
eje del Segura.

El establecimiento de industrias, las previsibles nuevas vias de co-
municacion y, sobre todo, la grave crisis agricola ya iniciada pero que
se vera acentuada con la aparicidn de los nuevos regadios establecidos
con el Frasvase, lleva a la huerta a una situacidn critica de la que solo

188



puede ser salvada por una planificacion racional a largo plazo. En ésta
se ha de considerar la restauracién de los aparatos eclevadores de agua
que adn aparecen dispersos por la huerta y que constituyen una parte
esencial del paisaje agricola de este sector.

En cuanto a las dreas industriales, su actual localizacion al norte
de la zona de estudio resuita la mas éptima al ocupar suelos poco pro-
ductivos, situados en una zona topograficamente mas elevada donde se
dan unas condiciones microclimaticas adecuadas para esta actividad (ca-
pacidad de dispersidén atmosférica alta, ausencia de inversion térmica,
etc.). Por tanto, es aconsejable que el curso de crecimiento sea en direc-
cion norte como se ha detectado en el andlisis de impactos. En este sen-
tido, resulta paraddjica la realizacion del actual «Campus Universita-
rius» en este sector; su localizacidén necesitaria un estudio detallado co-
mo nucleo institucional que presenta unas caracteristicas muy peculia-
res, enormemente contrastadas con las de otros tipos de nucleos resi-
denciales y urbanos.

Por ultimo, un problema ya citado en MARTIN DE AGAR et al.
(1984) lo constituyen las inundaciones de las areas inmediatas a los cur-
sos de agua y las adversidades derivadas de ellos. En cualquier caso,
resulta aconsejable evitar la invasion de estos sectores por usos que im-
pliquen el desarrollo e instalacion de infraestructuras, siendo aconseja-
ble su utilizacion para cultivos resistentes a las inundaciones.

En resumen, el analisis del territorio contemplado en este estudio
lleva a sefialar unas actuaciones urgentes en el mismo, y que se concre-
tan en los siguientes puntos:

—EIl casco urbano de Murcia y el drea industrial deben de exten-
derse en direccion norte, entre Molina de Segura y Santomera, evitan-
do la ocupacidn de la huerta por instalacién de viviendas, naves indus-
triales, etc.

—De la misma forma, las areas residenciales deben de localizarse
al norte de las pedanias existentes entre Guadalupe y El Esparragal, ade-
cuandose siempre a las caracteristicas de relieve y paisajisticas que con-
figuran el territorio.

—Se han de controlar los vertidos a los cursos fluviales y remode-
lar las margenes de los mismos, mediante plantaciones de setos y rege-
neracidon de la vegetacion de ribera.
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—Es necesaria-una reforestacién adecuada de las cabeceras y mar-
genes de las ramblas y evitar cualquier utilizacion de las mismas que
conlleve instalaciones o la modificacion de sus cauces.

- —Se han de crear pequefios parques urbano-rurales en zonas de
huerta prgximas a la ciudad de Murcia.

—Por ultimo, se recomienda la tipificacion del sector de sierra de
toda la cordillera sur de Murcia como Parque Regional, realizando des-
lindes en distintas zonas y sometiéndolas a diferentes grados- de
conservacion.
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