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Abstract:

Topographic changes have been significant in the city of Cartagena and its surroundings along history. The city that
Polybius described in Il century B.C. has spread northward, occupying the old Almarjal, now desiccated by the diversion
of the wadis that flooded it. The palaeotopography of the city has been documented and analyzed from the lithology of
377 geotechnical drillings and other 20 new continuous drilling within the framework of the Project "Surveying and
planning of a privileged Mediterranean city, Arqueotopos | and II". Digital terrain models (DTM) of the layers of interest,
consisting of anthropic fills and sediments, have been generated. Thickness of each layer has been studied by drawing
longitudinal profiles. Finally, a three-dimensional virtual reconstruction has been made to show graphically the
documented changes in each layer, to serve both research and divulgation of knowledge.
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Resumen:

Los cambios topograficos experimentados por la ciudad de Cartagena y su entorno a lo largo de la historia han sido
considerables. La ciudad que describié Polibio en el s. Il a.C. se ha extendido hacia el norte, ocupando el antiguo
Almarjal, ahora desecado por el desvio de las ramblas que recurrentemente lo inundaban. La paleotopografia de la
ciudad se ha documentado y analizado a partir de la litologia de 377 sondeos geotécnicos y de otros 20 sondeos nuevos
realizados en el marco de los Proyectos “Topografia y urbanismo de una urbe mediterranea privilegiada, Arqueotopos |
y II”. Se han elaborado los modelos digitales del terreno (MDT) de las capas de interés, constituidos por rellenos y
sedimentos. Se ha estudiado la potencia de cada capa trazando los correspondientes perfiles longitudinales.
Finalmente, se ha realizado una reconstruccién virtual tridimensional que permite apreciar graficamente los cambios
documentados producidos en cada capa, con fines tanto investigadores como de divulgacion.

Palabras clave: reconstruccion virtual, geoarqueologia, Cartagena, reconstruccion 3D, MDT

la Concepcion, destaca este ultimo, ya que sobre sus
laderas se edificaron el Teatro y el Anfiteatro romanos

La urbe romana de Cartagho Nova, tal como la describe (Fig. 1).
Polibio a mediados del s. Il a.C., se levantaba al fondo La topograﬁa de la zona ha sufrido cambios

de una bahia, sobre un promontorio configurado por considerables a lo largo de la historia, hasta

1. Introduccion

cinco cerros; afiade que estaba limitada al sur y oeste
por el mar y, al norte, por una zona lacustre interior o
estero que comunicaba con el mar (Polibio 1983). De los
cinco cerros que conforman el sustrato geoldgico sobre
el que se erigid la ciudad romana, Molinete, Monte
Sacro, Monte de San José, Despefiaperros y Monte de
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transformarse en la actual ciudad de Cartagena. La
Figura 2 muestra un plano de Villamarzo (1907) que
representa la urbe idealizada en época punico-romana,
superpuesto a una ortofoto actual que se emple6 para
georreferenciarlo. El area del estero, de caracter
subsidente y situada al norte de la ciudad romana,

This work is licensed under a Creative Commons 4.0 International License (CC BY-NC-ND 4.0)

EDITORIAL UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

257



Garcia-Leon, Ros, Garcia, Torres, Cerezo, Ramallo, 2016.

registr6 una somera influencia marina y la fracturacion
de su sector mas meridional, debido a la dinamica de las
fallas de Cartagena-La Union y Benipila (Ramallo y Ros-
Sala 2016; Ramallo et al. in press).

Figura 1: Plano de Carthago Nova con las cinco colinas y la
localizacion de los principales hallazgos arqueolodgicos de
época romana (Ramallo 2011).

Figura 2: Plano que representa la ciudad idealizada en la
época punico-romana sobre ortofoto actual (Garcia-Leén et al.
2015).

Los aportes continentales de distintas ramblas fueron
colmatando el estero y convirtiéndolo en un area
pantanosa y salobre. La construccion del Arsenal Militar,
finalizado en 1872, supuso el desvié de la rambla de
Benipila y la transformacion de la antigua area lacustre
en una zona insalubre conocida como el Almarijal.

En 1900 se aprueba el Proyecto de Ensanche, Reforma
y Saneamiento de la ciudad. El ensanche propuesto
incluia la zona ocupada anteriormente por el estero, una
vez desecada. La Figura 3 muestra uno de los planos
del Proyecto.
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Figura 3: Proyecto de Ensanche, Reforma y Saneamiento de
Cartagena, 1896.

Para realizar la reconstruccion virtual de la
paleotopografia de la ciudad se ha dispuesto de la
informacion procedente de 377 sondeos geotécnicos, la
mayoria destinados a la edificacion y la obra civil. De
especial importancia han sido los 20 nuevos sondeos a
testigo continuo, realizados en el marco del Proyecto
Arqueotopos, que han permitido definir los cambios
sufridos a través del estudio sedimentario, apoyado en
dataciones de 14C y en el analisis de bioindicadores.
Estos sondeos se dispusieron en zonas de especial
interés o con escasa informacion, y han estado
condicionados por la existencia de solares o espacios
publicos en los que ubicarlos. En los modelos realizados
se han tenido en cuenta la naturaleza y el espesor de
los depdsitos originados durante los procesos de
sedimentacion, tanto los aportados por las ramblas
como los de origen marino. Los sondeos son
necesarios, precisamente, para poder obtener esa
informacion.

También se realizé una alineaciéon de 6 sondeos propios
para estudiar en detalle el valle interior entre los cerros
de La Concepcion y del Molinete, que en tiempos fue un
area anegada que pudo haber desempefiado funciones
portuarias.

2. Metodologia

La primera fase de este trabajo ha consistido en la
recogida de informacion de todo tipo, hasta generar
nuestra propia base de datos, en un proceso en que la
transparencia es fundamental (Vico 2011). Se ha
analizado la cartografia histérica de la zona y se ha
realizado un estudio previo a partir de datos de
excavaciones arqueolégicas realizadas en la ciudad.
Con esa informacion se elaboraron modelos del area
delimitada por las cinco colinas y comprendida en el
promontorio primigenio (Garcia-Leon et al. 2015).

La segunda fase consistié en la elaboracion de modelos
digitales del terreno, basados en las descripciones
litologicas de los sondeos y representando los cambios
producidos en la zona a través de las distintas capas de
interés que configuran su columna estratigrafica. La
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capa mas superficial es la de relleno antropico, con
potencias de mas cuatro metros en algunos puntos,
formado, principalmente, por materiales procedentes de
derribos y desescombros de la propia ciudad. Le sigue
la capa de fangos, cuya composicion y espesor permiten
conocer si en algun momento la zona estuvo sumergida.
También se ha estudiado la capa de techo del sustrato
rocoso.

Para cada capa se han recogido los datos procedentes
de los sondeos, con su cota correspondiente. Ademas,
se han incluido puntos situados en la superficie de las
colinas, que se han considerado invariantes. Las fallas
se introdujeron en los modelos como lineas de rotura. A
partir de esta informacion se generraron los TIN

(triangulated irregular network) de las capas, se
realizaron los curvados de estas y, finalmente, se
elaboraron los correspondientes modelos digitales del
terreno.

La tercera y Ultima fase es la reconstruccion
tridimensional del entorno. Se ha hecho para las
distintas capas de interés, empleando como base la del
muro de fango (Fig. 4). Se han utilizado tramas de
colores y texturas que permiten distinguir qué zonas
estaban sumergidas. Finalmente, la iluminacion ha
aportado realismo al modelo, lo que permite apreciar
mejor algunos aspectos del mismo (Flores et al. 2013).

Se ha supuesto que el nivel del mar estaba a la misma
cota que en la actualidad (Fairbanks 1989).

Figura 4: Reconstruccion virtual tridimensional de la capa de muro de fango.

3. Resultados y conclusiones

Una vez depurada la informacion, se ha obtenido un
modelo digital del terreno de cada capa de interés: muro
del relleno antrdpico, techo y muro de la capa de fangos
y techo de la capa de roca. A partir de los modelos
digitales del terreno se pueden obtener perfiles, estudiar
la potencia de cada capa en cualquier punto de la zona
y calcular el volumen de los sedimentos. Al delimitar la
capa de fangos se puede cartografiar con precisién la
zona que ocupaba el Almarjal. Esa zona esta
actualmente edificada.

La reconstruccion virtual realizada permite apreciar
graficamente los profundos cambios que, a lo largo del
tiempo, ha sufrido la topografia del area ocupada por la
ciudad. La Figura 4 muestra la correspondiente a la
capa de muro de fango, inicando con colores y texturas
cuales serian las zonas sumergidas. Estos modelos
digitales tridimensionales son utiles para realizar
simulaciones que permitan la validacion de hipotesis de
trabajo en el campo de la paleotopografia. Asimismo

pueden contribuir a reforzar el concepto de Patrimonio y
a su difusién.

En este trabajo se han utilizado esas herramientas,
sobre la informacion aportada por la Geoarqueologia, en
el contexto del Proyecto Arqueotopos, en cuya
metodologia de trabajo se inserta. Las conclusiones
obtenidas del estudio de los datos litologicos,
sedimentologicos e hidrograficos, de cronologias
absolutas y de la caracterizacion de biomarcadores se
han reflejado en los modelos digitales del terreno. De
este modo, la situacidbn y caracteristicas del area
lacustre septentrional y del medio marino, la evolucion
de la paleotopografia de la urbe en sus primeras fases,
etc., se pueden mostrar a través de la reconstruccién
virtual.
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