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El principal objetivo de este trabajo
es contribuir al conocimiento

de la topografia de la ciudad de
Cartagena en la época romana
altoimperial. Se ha empleado un
Sistema de Informacion Geogréfica

y datos procedentes de numerosas
excavaciones arqueolégicas, de la
cartografia histérica disponible y

de observaciones GPS realizadas

ex profeso y referidas a puntos
caracteristicos de aquella época que
estan actualmente en superficie. Entre
los resultados obtenidos estan la
recopilacion de informacion espacial
procedente de diversas fuentes en
una base de datos, la creacion de
cartografia tematica y la generacion
y analisis de modelos digitales de
elevaciones basados en esos datos

y que se han comparado con el de la
época actual. Entre las conclusiones
cabe destacar la creacion de un
modelo metodolégico, la aportacion
al conocimiento sistematico de la
topografia historica de Cartagenayy el
interés de ampliar la zona de estudio y
de considerar también otras épocas.

PALABRAS CLAVE: SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA (SIG).
MODELO DIGITAL DE ELEVACIONES (MDE).
MEMORIA DE FIN DE EXCAVACION. EPOCA
ROMANA ALTOIMPERIAL

The main objective of this paper is to
contribute to the knowledge of the
topography of the city of Cartagena
in the early Roman Empire times. A
Geographic Information System has
been used with data from numerous
archaeological excavations,
available historic maps and new GPS
observations referred to landmarks
of that era that are currently on

the soil surface. Some meaningful
results are: the compilation of spatial
information from different sources

in a single database, the creation of
thematic maps and the generation and
analysis of digital elevation models
based on these data, which were
compared with the contemporary
ones. Some notable conclusions are
the generation of a methodological
model, the contribution to systematic
knowledge of the historical
topography of Cartagena and the
interest of expanding the area of study
and considering other periods.
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SYSTEMS (GIS). DIGITAL ELEVATION
MODEL. ARCHAEOLOGICAL EXCAVATION
REPORT. EARLY ROMAN EMPIRE ERA



Introduccion

La ciudad de Cartagena ha experi-
mentado cambios significativos en su
trazado y en su topografia a lo largo
de los siglos 1. La cartografia histori-
ca, buena parte de la cual se realiz6
para servir de base a la arquitectura
militar, y las descripciones de autores
antiguos, como Polibio, muestran que
la ciudad ocupaba inicialmente una
peninsula entre dos mares, el Medite-
rraneo y un estero o mar interior. El
estero fue transformandose en una la-
guna (Almarjal) y, finalmente, en una
zona urbana que ha conformado el
Ensanche de la ciudad 2, 3.

De las cinco colinas que protegen
el istmo que ocupé el nicleo urbano
original (Fig. 1) destaca el monte de
la Concepcion, en cuya falda occiden-
tal fue descubierto el magnifico teatro
romano 4y en cuya falda oriental se
sittia el anfiteatro 5. La topografia de
la zona se encuentra gravemente alte-
rada desde que en 1893 el monte de la
Concepcion fue seccionado para cons-
truir la calle Gisbert, rompiendo asi la

conexion entre el anfiteatro y el teatro
y abriendo la ciudad al puerto. En el
monte del Molinete se encuentran las
termas, el decumanus y el collegium
6, 7. El Plan Especial de Reforma In-
terior para el Casco Antiguo, PERI-
CA 48, 9 se desarroll6 en la ladera del
monte Despefiaperros.
Cartograficamente hablando (Fig.
2) 10, la evolucion de la ciudad puede
entenderse a través de la superposicion
de dos imagenes: una ortofoto actual y,
sobre ella y georreferenciado, el plano
de Fernandez Villamarzo 11 que repre-
senta la ciudad en el siglo 11 a.C.
Puesto que el trabajo realizado
requiere combinar y tratar conjunta-
mente distintos tipos de datos espa-
ciales, entre ellos informacion vecto-
rial, modelos digitales de elevaciones
e imagenes raster, los SIG constituyen
la herramienta de referencia 12. La
gestion de los datos espaciales, su
andlisis y la visualizacion e interpre-
tacion de los resultados se han reali-
zado, principalmente pero no tunica-
mente, mediante un SIG en software

libre: gvSIG.

1. Principales areas de intervencion arqueologica y las
cinco colinas 13

1. Main areas of archeological works and the five
hillsides 13

Introduction

Over the centuries, the city of Cartagena

has experienced significant changes to both

its outlines and its topography 1. Historical
cartography, the majority of which was carried out
in order to form the base of military architecture,
and the descriptions provided by ancient authors
such as Polybius, demonstrate that the city initially
occupied a peninsula situated between two

seas. On one side lay the Mediterranean and on
the other an estuary or interior sea. The estuary
was transformed firstly into a lagoon (Almarjal)
and finally into an urban zone as a result of the
city's expansion. This area is now known as the
Ensanche 2, 3

0Of the five hillsides that protect the isthmus
occupied by the original urban area (Fig. 1) Mount
Concepcidn stands out. A magnificent Roman
theatre 4 was discovered on its western flank and
the amphitheatre is located on its eastern side.
The topography of the zone has been majorly
altered since Mount Concepcion was sectioned
s0 as to construct Gisbert street in 1893, thus
breaking the connection that existed between the
amphitheatre and the theatre and opening the
city to the harbour. The Decumanus and Collegium
thermal baths 6, 7 are located on Mount Molinete.
The plan PERI-CA 4 8, 9, the special reform plan
for the interior zone of the historical centre, was
developed on the side of Mount Despefiaperros.
Cartographically speaking (Fig. 2) 10, the evolution
of the city can be understood by superimposing
two images: a current orthophoto and a geo-
referenced map, Fernandez Villamarzo 11,
representing the city in the 3rd century B.C.

Given that the work carried out required the
combination and joint treatment of different types
of spatial data, including vector information,
digital models of elevations and raster images,
the GIS constitute the tool of reference 12. The
management of spatial data, its analysis and the
visualization and interpretation of the results was
carried out principally — but not solely — by a GIS
of open source software: gvSIG.

The obtaining of data

The principle source of data for this study was
provided by the many excavations carried out in
the city of Cartagena. Figure 1 13 shows the six
areas of archaeological intervention that have
provided relevant information. Archaeological data
was complemented by measurements via GPS.
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Also of use were various maps which showed
the location of certain urban elements during the
Roman era as well as orthophotas of the zone 14
which were used as a cartographic base and to
geo-reference the maps.

The majority of data comes from reports compiled
at the close of excavations from the archives of
the Servicio de Patrimonio Histérico. The era from
which the most information is available (Fig. 3), is
the high imperial which conforms the Augustan era
from 1 B.C. until 3 A.D. Forty three percent of data
corresponds to this period and for this reason it
was selected to create the model.

It is important to note that the spatial distribution

of the information within our zone of study,
corresponding in large part with the principle areas

of archaeological intervention, is quite heterogenous.

The same applies to the quality of the data, in some
cases due to the imprecisions contained in some
reports and, in other cases, to the limitations of the
measurement methods employed.

All data is made up of three spatial coordinates:
the coordinates X and Y indicate the map
location of the excavation site referred to in

the report; the coordinate Z is deduced from

the depth at which the stratographic level
corresponding to the high imperial era is
located. Also, three-dimensional data from
various archaeological excavations provided by
the archaeologists themselves was also used.
Other data corresponds to observations made
of certain elements chosen from the Roman era
that are currently on the surface and accessible.
The source and the distribution of data used are
represented in figure 4.

To verify the results of the study a map showing
the possible location of Roman roadways during
the high imperial era was geo-referenced 15.
When it became necessary to demarcate the
zone for study, the location of the ancient
peninsula during the Roman era was taken into
account. The distribution of available data within
this demarcation was considered and the zone
marked in figure 5, occupying some 200,000
square meters, was selected.

Verification of recompiled data.
Creation of the DEM (Digital
Elevation Model)

As a means of verifying the quality of the material
compiled the first step was to observe where
spatial GPS data fit into the location of the Roman

La obtencion de los datos

La principal fuente de datos para este
estudio ha sido la constituida por las
numerosas excavaciones arqueologicas
realizadas en la ciudad de Cartagena.
La figura 1 13 muestra las seis dreas
de intervencion arqueoldgica que han
proporcionado informacion relevante.
Los datos arqueologicos se completa-
ron con mediciones mediante GPS. Se
dispuso, ademas, de distintos planos
que muestran la disposicion de ciertos
elementos urbanos en la época romana
y de ortofotos de la zona 14, que se em-
plearon como base cartografica y para
georreferenciar los planos.

La mayoria de los datos procede de
las memorias de fin de excavacion de

N° de cotas para cada época

los archivos del Servicio de Patrimonio
Histérico. La época de la que se cuenta
con mas informacion (Fig. 3), es la al-
toimperial, siglo I a.C. al siglo III d.C.,
que engloba la época augustea. A este
periodo corresponde el 43% de los da-
tos y esa fue la razon de que se eligiera
para la realizacion del modelo.
Conviene indicar que la distribucion
espacial de la informacion dentro de
nuestra zona de estudio, que se corres-
ponde en gran medida con las principa-
les dreas de intervencion arqueoldgica,
es bastante heterogénea. También lo
es la calidad de los propios datos, tan-
to por las imprecisiones que contienen
algunas de las memorias como por las
limitaciones de los métodos de medicion



2. Evolucion de la ciudad de Cartagena 10

3. Distribucion de los datos por épocas

4. Distribucion espacial de los datos y segtin su fuente
5. La zona de estudio

2. Evolution of the city of Cartagena 10
3. Age data distribution

4. Spatial distribution of data by source
5. Study area

que se emplearon en otras. Cada dato
esta constituido por tres coordenadas
espaciales: las coordenadas X e Y indi-
can la situacion planimétrica del punto
de la excavacidn referido en la memoria;
la coordenada Z se deduce a partir de la
profundidad a la que se localiz6 la uni-
dad estratigrifica correspondiente a la
época altoimperial. También se utiliza-
ron datos tridimensionales de diferentes
excavaciones arqueoldgicas que aporta-
ron los arquedlogos responsables.

227



228

roads represented in Noguera Celdran’s map 15.

For this purpose the image was scanned and was
geo-referenced with gvSIG, taking advantage of

the fact that some topographic elements of the era
exist to this day. Another technique employed was
the comparison of the data about a Roman roadway
discovered on what is the Boulevard José Hierro
(PERI CA-4). Figure 6 illustrates the comparison work
carried out: in red is the spatial information obtained
from the archaeological archives and in green that
obtained via GPS. A good planimetric equivalence is
appreciable with altrimetric differences of +0.48 m.

Digital elevation models (DEM)

Digital elevation models (DEM) of the Roman high
imperial era study area have been generated with
gvSIG via the cataloguing of all available spatial
data. Applying the Delaunay triangulation formula
provides an optimum modelation method by which
spatial data information is registered and combined
through the modeling of a network of triangles. A
current DEM is available online at the website of
Proyecto Natmur 14.

To make a comparison between both DEM,
longitudinal profiles were taken as seen in figure
7. The intersection points of each profile taken of
the roman roadways was numbered according to
whether the road traces the line of the main north-
south orientated roadway known as the cardo or
whether is the perpendicular roadway along the
east-west axis known as decumanus.

As can be seen, the current DEM is situated at a
higher altitude in the stream bed, with a maximum
difference of 3,38 meters where the intersection

Otros datos corresponden a obser-
vaciones realizadas sobre ciertos ele-
mentos de la época elegida que estan
actualmente en superficie y son acce-
sibles. Se midieron mediante GPS. La
procedencia y la distribucion de los
datos que se han empleado se repre-
sentan en la figura 4.

Para comprobar los resultados del
estudio se georreferencié un plano
que muestra la posible situacion de
las calzadas romanas en la época al-
toimperial 15.

A la hora de delimitar la zona de
estudio se ha tenido en cuenta la si-
tuaciéon de la antigua peninsula en
la época romana. Dentro de ella, se
ha considerado la distribucion de los
datos disponibles y se ha seleccio-
nado la zona sefialada en la figura
S, que ocupa unos 200.000 metros
cuadrados.

Comprobacion de los datos re-
copilados. Creacion de los MDE

Como comprobacion de la calidad de
la informacién recopilada se empe-
z6 por observar como encajaban los
datos espaciales GPS en la situacion

6. Calzada romana del Boulevard José Hierro
7. Perfiles longitudinales del MDE y su posicion
en planta

6. Roman roadway in Boulevard José Hierro
7. Longitudinal cross sections of DEM and
their positions

de las calzadas romanas que aparecen
representadas en el plano de Nogue-
ra Celdran 15. Para ello se escaned la
imagen y se georreferencié con gvSIG,
aprovechando la existencia de ele-
mentos topograficos de la época que
aun existen.

Otra actuaciéon consistié en com-
parar los datos de una calzada roma-
na descubierta que esta situada en el
Boulevard José Hierro (PERI CA-4).
La figura 6 ilustra la comparacion
realizada: en rojo la informacion es-
pacial procedente de los archivos ar-
queologicos y en verde la obtenida
mediante GPS. Se aprecié una buena
coincidencia planimétrica y unas dife-
rencias altimétricas de +0,48 m.

Los modelos digitales de elevacio-
nes (MDE) de la zona de estudio en
la época altoimperial romana se gene-
raron con gvSIG a partir de todos los
datos espaciales disponibles. Se empe-
26 por realizar una triangulacion de
Delaunay, procedimiento que permite
modelar de forma 6ptima una super-
ficie mediante una red de tridngulos
que unen los datos espaciales.

También se disponia del MDE ac-
tual, puesto a disposicion publica en la
pagina web del Proyecto Natmur 14.

Para comparar ambos modelos se
realizaron dos perfiles longitudina-
les, que se muestran en la figura 7
junto con las intersecciones de cada
perfil con las calzadas romanas, nu-
meradas segun sean kardo (orienta-
cién norte-sur) o decumano (orien-
tacion este-oeste).

Se aprecia que, en la zona de va-
guada, el modelo actual se sittia a ma-
yor altura que el modelo de la épo-
ca altoimperial, con una diferencia
maxima de 3,38 metros en el punto
de interseccion del perfil denominado
Molinete-PERI con el cardo 1 (C1).



of the Molinete-PERI met the cardo (C1). The

same occurs in the profile of Molinete-Teatro, the
greatest difference in altitude is at the point that
corresponds with the central part of the stream bed.
Quantity surveying was also carried out with gvSIG
to calculate the difference in volume between both
DEM. The results were the following: fill = 345.165
m3; cuts = 95.799 m3. The volume of fill is greater
than that of cuts, confirming the conclusions obtained
in the comparison between praofiles. The volume

of cuts is due to isolated changes that occurred

to the topography of the city from the Roman high
imperial era and onwards. One such example is the
excavation that was carried out to open out Gisbert
street. In this zone, in contrast to the stream bed
level, the terrain during the high imperial history of
the city had a higher elevation that it has today.

Results and conclusions

The main result of this work has been the
confection of a database with one hundred points
in which planimetric coordinates from each
archeological excavation appear. The altitudes
during different historical eras, the dating of
waorks, the investigation file for the plot and the
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8. Visualizacion tridimensional

8. Three-dimensional visualization

bibliographic reference or the link to the article
in which the excavation is documented are
included in the database. It was only possible to
obtain such information from the archaeological
archives via an exhaustive extraction process.
The database was completed with information
from other sources: archaeological excavation

data from courses and from points that correspond
to elements of the high imperial era which are
currently at the surface, established with GPS.

The complete version of the information, duly
refined, was employed for the generation of digital
models of elevations, both vectorial and raster,

and from which it was possible to obtain different
longitudinal profiles and a quality survey for the
study zone. It has been confirmed that the greater
part of the current day DEM is located at a higher
altitude than that recorded for the DEM of the high
imperial era.

Various reviews have been carried out, of both the
original data and of the models obtained. This was
done by geo-referencing a map 15 that illustrates
the location of the roadways in the Roman era.
Lastly, using this map as a texture and the DEM of
the high imperial era as a base, three-dimensional
visualizations were generated from different
viewpoints, such as those shown in figure 8.

To conclude, it is worth highlighting the contribution
to a systemic understanding of the topography of
high imperial Cartagena made by the collection,
completion and insertion of information that was
dispersed throughout archaeological reports,
especially due to the fact that such reports are not
usually published in their entirety. The confection
of this methodological model to investigate the
historical topography of cities is applicable not only
to ancient classic periods but also to prehistoric,
middle-age and other historical periods.

\We wish to emphasize the usefulness of
Geographic Information Systems for modeling

and analyzing territory to obtain graphic
representations and so visualize the results of

the analysis. Our final objective, towards which
future courses of action will be directed in order to
provide continuity to this work, is the calculation
of the DEM of all the historical eras of the city of
Cartagena. For this purpose it will be essential to
increase the size of the study zone and to include
within it the part occupied by the ancient Almarjal
lagoon — the current days Ensanche or expansion
zone of the city. This will require the completion of
the database with information from other sources,
principally that information constituted by surveys
made of the new study zone. m

En el perfil Molinete-Teatro sucede lo
mismo: la mayor diferencia altimétri-
ca se da en los puntos correspondien-
tes a la parte central de la vaguada.
También se realizo una cubicaciéon
con gvSIG para calcular el volumen
comprendido entre ambos modelos.
Se obtuvo el siguiente resultado: relle-
no = 345.165 m?; desmonte = 95.799
m?’. El volumen de relleno tiene un
valor superior al de desmonte, lo que
confirma las conclusiones obtenidas
de la comparacion entre perfiles. El
volumen de desmonte es debido a
cambios puntuales en la topografia de
la ciudad desde la época altoimperial,
como la excavacién que se realizo
para abrir la calle Gisbert. En esas zo-
nas, al contrario que en la de vagua-
da, el terreno en la época altoimperial
estaba mds elevado que en la actual.

Resultados y conclusiones

El principal resultado de este trabajo
ha sido la elaboraciéon de una base de
datos con un centenar de puntos en la
que aparecen las coordenadas plani-
métricas de cada excavaciéon arqueo-
logica, la altitud en las diferentes épo-
cas historicas, la fecha de realizacion,
el expediente del solar y la referencia
bibliografica o el enlace del articulo
en el que se documenta la excava-
cion. La informacion solo ha podido
obtenerse mediante una exhaustiva
extraccion de datos de los archivos
arqueologicos.

La base de datos se ha completa-
do con informacion de otras fuentes:
datos de excavaciones arqueoldgicas
en curso y puntos, correspondientes
a elementos de la época altoimperial
que estan actualmente en superficie,
levantados mediante GPS.

La informacién completa, debida-
mente depurada, se ha empleado para
la generacion de modelos digitales de
elevaciones, tanto vectoriales como
raster, a través de los cuales se han po-
dido obtener diferentes perfiles longi-
tudinales y una cubicacion, limitada a
la zona de estudio. Se ha comprobado
que la mayor parte del MDE actual
se encuentra a mayor altitud que el
MDE de la época altoimperial.

Se han realizado diversas compro-
baciones, tanto de los datos originales
como de los modelos obtenidos. Para
ello, se ha georreferenciado un plano
15que ilustra la situacion de las calza-
das en la época romana.

Finalmente, empleando ese plano
como textura y el MDE altoimperial
como base, se han realizado visualiza-
ciones tridimensionales desde diferen-
tes puntos de vista, como las dos que
se muestran en la figura 8.

Como conclusiones cabe resaltar
la aportacion al conocimiento siste-
matico de la topografia de la Carta-
gena altoimperial que ha supuesto el
recoger, completar e interpolar una
informacion que estaba dispersa en
las memorias arqueoldgicas, que no
suelen publicarse integras, y la elabo-



racion de un modelo metodologico
para investigar la topografia historica
de las ciudades, aplicable no sélo a la
antigiedad cldsica sino también a la
Prehistoria, la Edad Media y otros pe-
riodos historicos.

Queremos dejar patente la utili-
dad de los Sistemas de Informacion
Geogréfica para modelar y analizar
el territorio y poder obtener grafica-
mente y visualizar los resultados de
ese analisis.

Nuestro objetivo final, al que irdn
orientadas las futuras actuaciones
que dardn continuidad a este traba-
jo, es el cdlculo de los MDE de todas
las épocas historicas de la ciudad de
Cartagena. Para ello es fundamental
ampliar la zona de estudio e incluir
en ella la que ocupaba la antigua
laguna Almarjal y que actualmente
forma el Ensanche de la ciudad. Eso
requerira completar la base de da-
tos actual con informacién de otras
fuentes, principalmente la constitui-
da por los sondeos realizados en la
nueva zona de estudio. m

Referencias

1/ MARTINEZ ANDREU, M. (2004). “La topo-
graffa en Carthago Nova. Estado de la cuestion”
en Mastia n° 3, pp. 11-30. Cartagena. Edita:
Ayuntamiento de Cartagena, Museo Arqueol6-
gico Municipal. http://www.museoarqueologico-
cartagena.es/files/22-55-DOC_FICHERO1/rev3-
pgll.pdf. Fecha de la consulta: julio 2014.
2/GARCIA FARIA, P.; OLIVER ROLANDL E y
F. RAMOS BASCUNANA (1896). Proyecto del
Ensanche, Reforma y Saneamiento de Cartagena.
Barcelona. Imprenta de Henrich y C°.

3/ROS MC DONNELL, D. y M.A. RODENAS
LOPEZ (2012). “La inundacién de Cartagena del
29 de septiembre de 1919” en Proyecto y Ciudad.
Vol. 3, 2012, pp. 47-60. Cartagena.

4/ RAMALLO ASENSIO, S.E y J.R. MONEO
VALLES (2009). Teatro romano de Cartagena.
Madrid. Edita: Fundacion Cajamurcia.

5/ PEREZ BALLESTER, J.; BERROCAL CA-
PARROS, M.C. y E. FERNANDEZ MATA-
LLANA (2011). “El anfiteatro romano de Car-
tagena. Excavaciones 2010-2011” en Verdolay
n°® 13, pp. 83-111.

6 / NOGUERA CELDRAN, J.M. (2003). Arx
Asdrubalis. Arqueologia e Historia del Cerro
del Molinete (Cartagena). Vol. 1. Murcia. Edita:
Universidad de Murcia.

7/ NOGUERA CELDRAN, J.M. y M.J. MA-
DRID BALANZA (eds.) (2009). Arx Hasdrub-
alis. La ciudad reencontrada. Arqueologia en el
cerro del Molinete (Cartagena). Editores: Co-
munidad de Madrid, Museo Arqueoldgico Re-
gional: Tres Fronteras

8 / MADRID BALANZA, M.]. (2007). “Exca-
vaciones arqueoldgicas en el PERI-CA 4 (Barrio
Universitario, Cartagena)” en XVIII Jornadas
de patrimonio cultural. Intervenciones en el
patrimonio arquitecténico, arqueolégico y et-
nogrdfico de la Regién de Murcia, Vol. 1, pp.
105-107. Murcia, Consejeria de Educacion y
Cultura.

9/BERROCAL CAPARROS, M.C. (1998). “Ar-
queologia preventiva en el casco historico de
Cartagena: realizacion de sondeos geotécnicos
con finalidad arqueolégica en el PERI CA-4” en
Memorias de Arqueologia de la Region de Mur-
cia, n° 13, pp. 129-170.

10 / GARCIA LEON, J.; GARCIA MARTIN,
A.; TORRES PICAZO, M. y M.J. CORBALAN
HERNANDEZ (2013). “Analisis cartogrifico
de la evolucion historica de la laguna “Almar-
jal”, Cartagena. Espafia” en Mapping vol. 22,
n° 160, pp. 4-10. Madrid. Edita: Revista Ma-
pping SL.

11/ FERNANDEZ VILLAMARZO, M. (1907).
Estudios Grdfico-Histéricos de Cartagena. Car-
tagena. Editor: .M. Rubio Paredes.

12/ CHIAS, P y T. ABAD (2009). “Geolocating
and Georeferencing: GIS Tools for Ancient Maps
Visualisation” en 13th International Conference
Information Visualisation, pp. 529-538.

13/ QUEVEDO SANCHEZ, A. (2013). Contex-
tos cerdmicos y transformaciones urbanas en
Carthago Nova: de Marco Aurelio a Dioclecia-
no. Tesis Doctoral. Universidad de Murcia.

14 / Proyecto NATMUR-08. Catalogo de Geo-
servicios de Medio Natural (2008). Vuelo foto-
gramétrico digital y levantamiento LIDAR de la
Region de Murcia. http://www.murcianatural.
carm.es/natmur08/. Fecha consulta: junio 2012.
15 / NOGUERA CELDRAN, J.M.(editor cien-
tifico) (2009). Fora Hispaniae. Paisaje urbano,
arquitectura, programas decorativos y culto
imperial en los foros de las ciudades hispano-
rromanas. Murcia. Edita: Ligia Comunicacion
y Tecnologia, SL. http://www.murciaturistica.
es/webs/museos/publicaciones/PUBLICACION _
es_13245.pdf. Fecha de la consulta: julio 2014.

El presente trabajo se enmarca dentro del proyecto
de investigacion “Carthago Nova: Topografia y ur-
banistica de una urbe Mediterrdnea privilegiada”
[HAR2011.29330] del Ministerio de Economia y
Competitividad, financiado con Fondos FEDER.

References

1/MARTINEZ ANDREU, M. (2004). “La topografia en

Carthago Nova. Estado de la cuestion”. Mastia n® 3, pp. 11-30.
Ayuntamiento de Cartagena, Museo Arqueolégico Municipal.
http://www.museoarqueologicocartagena.es/files/22-55-DOC_
FICHERO1/rev3-pg11.pdf. Accessed July 2014.

2/ GARCIA FARIA, P, OLIVER ROLANDI, F, and RAMOS
BASCUNANA, F. (1896). Proyecto del Ensanche, Reforma y
Saneamiento de Cartagena. Barcelona. Printer, Henrich y C°.
3/R0S MC DONNELL, D., and RODENAS LOPEZ, MA. (2012).
“La inundacion de Cartagena del 29 de septiembre de 1919".
Proyecto y Ciudad. Vol. 3, 2012, pp. 47-60. Cartagena.
4/RAMALLO ASENSIO, SF, and MONEQ VALLES, JR. (2009).
Teatro romano de Cartagena. Fundacién Cajamurcia, Madrid.
5/PEREZ BALLESTER, J., BERROCAL CAPARROS, MC., and
FERNANDEZ MATALLANA, F. (2011). “El anfiteatro romano de
Cartagena. Excavaciones 2010-2011". Verdolay n® 13, pp. 83-
11,

6/NOGUERA CELDRAN, JM. (2003). Arx Asdrubalis.
Arqueologia e Historia del Cerro del Molinete (Cartagena). Vol. 1.
Universidad de Murcia, Murcia.

7/NOGUERA CELDRAN, JM., and MADRID BALANZA,

MJ. (eds.) (2009). Arx Hasdrubalis. La ciudad reencontrada.
Arqueologia en el cerro del Molinete (Cartagena). Comunidad de
Madrid, Museo Arqueoldgico Regional: Tres Fronteras.
8/MADRID BALANZA, MJ. (2007). “Excavaciones arqueoldgicas
en el PERI-CA 4 (Barrio Universitario, Cartagena)”, XV/I/
Jornadas de patrimonio cultural. Intervenciones en el patrimonio
arquitectdnico, arqueoldgico y etnografico de la Regidn de
Murcia, Vol. I, pp. 105-107. Consejeria de Educacion y Cultura,
Murcia.

9/BERROCAL CAPARROS, MC. (1998). “Arqueologia preventiva
en el casco historico de Cartagena: realizacion de sondeos
geotécnicos con finalidad arqueolégica en el PERI CA-4".
Memorias de Arqueologia de la Regidn de Murcia, n° 13, pp.
129-170.

10/ GARCIA LEON, J., GARCIA MARTIN, A., TORRES PICAZO,
M., and CORBALAN HERNANDEZ, MJ. (2013). “Andlisis
cartografico de la evolucién histérica de la laguna “Almarjal”,
Cartagena. Espafia”. Mapping vol. 22, n° 160, pp. 4-10. Revista
Mapping SL, Madrid

11/ FERNANDEZ VILLAMARZO, M. (1907). Estudios Grafico-
Histdricos de Cartagena. Cartagena. Editor: Rubio Paredes, MJ.
12/ CHIAS, P, and ABAD, T. (2009). “Geolocating and
Georeferencing: GIS Tools for Ancient Maps Visualisation”. 73th
International Conference Information Visualisation, pp. 529-538.
13/ QUEVEDO SANCHEZ, A. (2013). Contextos cerdmicos y
transformaciones urbanas en Carthago Nova: de Marco Aurelio
a Diocleciano. Doctoral thesis. Universidad de Murcia.

14/ Proyecto NATMUR-08. Catalogo de Geoservicios de Medio
Natural (2008). Vuelo fotogramétrico digital y levantamiento
LIDAR de la Regidn de Murcia. http://www.murcianatural.carm.
es/natmur08/. Accessed June 2012.

15/ NOGUERA CELDRAN, JM. (scientific editor) (2009). Fora
Hispaniae. Paisaje urbano, arquitectura, programas decorativos
y culto imperial en los foros de las ciudades hispanorromanas.
Ligia Comunicacién y Tecnologia, SL, Murcia. http://www.
murciaturistica.es/webs/museos/publicaciones/PUBLICACION_
es_13245.pdf. Accessed July 2014.

This work is part of research project “Carthago Nova: Topograffa y
urbanistica de una urbe Mediterranea privilegiada” [HAR2011.29330]
of the Ministry of Economy and Competitiveness, funded by ERDF.

eaiuojaayinbie eaiyesb uoisaidxa

2

(7Y
-

Q





