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XIV.1. PROBLEMATICA DE LA RESTITUCION
PALEOPAISAJISTICA EN LOS ESPACIOS
COSTEROS

La informacién facilitada tanto por las antiguas fuentes
literarias como arqueoldgicas apuntan que la prosperidad
econémica del litoral meridional de Hispania desde la
€poca prerromana estuvo asociada, en gran medida, a la
captacién y transformacion de los recursos del mar (Chic,
1997, 12; Garcfa, 2001, 9; Chaves y Garcfa, 1991, 139-
168). El clima, la latitud, la altitud, las condiciones oce-
anogrdficas y la topograffa de la zona (tanto emergido,
como sumergido), son, entre otros, factores ambientales
que condicionan la biodiversidad de este marco geogra-
fico y contribuyen a perfilar en ¢l las relaciones entre
seres humanos y medio natural (Glade, 1995, 113-32).
Pero por encima de ellas han sido las razones de tipo cul-
tural, politico y econdmico las que han contribuido a
definir, a lo largo de la historia, los diferentes modelos geo-
politicos y de asentamiento habidos en el territorio.

Una amplia red urbana, con asentamientos primarios,
secundarios y de talleres dedicados a la explotacién y
transformacion de los recursos de la pesca (Lagéstena,
2001) ha llegado hasta nosotros como testimonio mudo
de un pasado que los siglos han decidido conservar. En
su mayorfa, estos enclaves se emplazaron en zonas estra-
tégicamente elegidas. Las posibilidades que ofrecfan de
cara al control de la prictica comercial en su hinterland
costero e interior (preferentemente a través de vias flu-
viales navegables) fueron bazas decisivas para optar por

la eleccién de su posicién. Junto a ello, factores como la
proximidad a los bancos pesqueros o la existencia de
condiciones Gptimas para la navegacién y el abrigo de
las embarcaciones o, en un segundo orden de cosas, la
existencia de marismas emergidas sobre las que roturar
cuando era posible las necesarias salinas (Alonso ez /i,
2003, 317-332; Alonso ez alzi, 2004; Alonso y Gracia,
2004); o la proximidad a zonas madereras y de arcillas
donde obtener materias primas para la construccién de
embarcaciones (Parodi, 2001, 21ss) y la fabricacién de
los imprescindibles recipientes ceramicos (4nforas) en
los que, una vez transformados, transportar los produc-
tos pesqueros (Lag6stena, 1996 a; Garcfa, 1998; Garcfa,
2000; Bernal, 2001), condicionaron igualmente el empla-
zamiento de muchos de nuestros actuales yacimientos.

Pero la investigacion histérico-arqueolégica ha venido inter-
pretando los asentamientos humanos costeros desde la pers-
pectiva de la realidad paisajistica reciente, sin atender a las
fuertes transformaciones habidas en ella a lo largo de los
siglos. Efectivamente, la morfologfa actual de los espacios
costeros es fruto de la interaccién secular entre condicio-
nantes de tipo geoldgico, sismotecténico (terremotos y tsu-
namis), climdtico (glaciarismo, eustatismo, tempestades,
etc.) y oceanogréfico (corrientes y mareas). Se trata de una
de las zonas m4s dindmicas del planeta (Gracia e /s, 1999
y 2000). Un leve pero significativo cambio del nivel del
mar puede, por ejemplo, llegar a generar grandes transfor-
maciones sobre estos ecosistemas, reduciendo sus capaci-
dades productoras y provocando graves problemas de esta-
bilidad en los mismos, hasta el extremo de poder llegar a
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hacerlos inhabitables. Un caso reciente lo ha puesto de
manifiesto. El tsunami que ha asolado buena parte de las
costas del Indico no sélo ha destruido la estructura mate-
rial de pueblos y ciudades, sino también su sistema eco-
némico. Casos como éste no son extrafios en las costas del
Golfo de Cédiz. La presencia de depdsitos sedimentarios
marinos de alta energfa en zonas especificas de este litoral
muestran la recurrencia histérica de este fenémeno, si bien,
el més conocido y mejor documentado de ellos es el aso-
ciado al terremoto del 1 de noviembre de 1755.

Sélo el notable progreso conceptual, metodolégico y
técnico habido durante los tltimos afios en el seno de
la geomorfologfa y la geodindmica litoral ha posibilita-
do la aparicién de estudios en esta linea, dando origen
a la que hoy podemos denominar la arqueologfa lito-
ral, fundamentada metodoldgicamente en el andlisis
multidisciplinar del medio a través de la aplicacion de
técnicas que estdn, no pocas veces, a caballo entre la
arqueologfa terrestre y la subacudtica.

Durante las tltimas décadas la investigacién hist6rico-
arqueolégica sobre Baelo Claudia se ha centrado en, prin-
cipalmente, la caracterizacién arquitecténica y urbanisti-
ca del mismo, despreocupdndose por todo lo relativo al pale-
opaisaje de la ensenada. En consecuencia, una de las gran-
des incdgnitas que atn persiste sobre este importante
emporio comercial salazonero que cumpli6 su funcién
como puerto de embarque de pasajeros y mercancfas en
ruta a Tingis (Estrab6n 111, 4, 8), ha sido la de restituir la
paleotopograffa costera de esta ensenada, para saber si de
forma natural ofrecfa condiciones adecuadas para el desa-
rrollo de las actividad maritima que le otorgan los textos
cldsicos o, por el contrario, disponfa de algiin tipo de infra-
estructura portuaria artificial para favorecer las labores de
estiba y abrigo de las embarcaciones que a ella arribaban.

XIV.2. BAELO CLAUDIA: EMPORIO DE
SALAZONES Y PUERTO DE EMBARQUE
HACIA EL NORTE DE AFRICA

XIV.2.1. Un puerto para el debate

Puntualmente, algunos autores han sostenido que Baelo
debié disponer de estructuras portuarias (Paris ez alii,
1923, 99; Martin, 1988, 76 y Alonso y Navarro, 1998).

Otros, sin embargo, han apuntado que las antiguas naves
romanas podrfan fondear, sin problemas, en la zona ms
occidental de la Ensenada, auxiliadas quizés por algin
muelle de aproximacion construido sobre pilotes de made-
ra (Martin, 1988, 76). Como caso excepcional, ante la
supuesta inexistencia de estructuras portuarias perma-
nentes y la aparente falta de condiciones naturales para el
abrigo de embarcaciones en la ensenada de Bolonia, se
llegd a poner en duda incluso el caricter portuario de este
enclave (Millan, 1998, 199-200), trasladando toda su
infraestructura marftima a la vecina ensenada del Barbate.

Es evidente que las pequefias maniobras para el trans-
porte de personas y mercancfas podfan efectuarse en casi
cualquier parte del litoral, pero cuando se incrementaba
el volumen del tréfico marftimo los problemas, y por
tanto los riesgos, se hacfan mayores (Martin, 1998, 16).

Las escasas condiciones naturales que actualmente pre-
senta la ensenada para estos menesteres y el fuerte régi-
men de vientos de SE y SW dominantes en la zona, lle-
varon a plantearnos que: o bien durante la época roma-
na la paleotopograffa costera de la ensenada fue dife-
rente a la actual, ofreciendo condiciones m4s adecua-
das a las necesidades portuarias de un enclave de este
tipo; o bien el enclave fue dotado de algiin tipo de infra-
estructura portuaria con la que salvar las exigencias de
abrigo y estiba de las naves.

Dar respuesta a este doble interrogante sélo era posible
desde el disefio y ejecucién de un amplio proyecto de
cardcter geoarqueoldgico, planteado multidisciplinarmen-
te desde la aplicacién de técnicas de andlisis geofisico,
geotécnico, geoquimico, paleobioldgico, geomorfoldgico
y geodindmico, a fin de obtener datos significativos de
un medio en el que, muy posiblemente, la huella de las
antiguas formas y estructuras costeras hubieran desapa-
recido en su casi totalidad por efecto de la accién erosi-
va del mar, como claramente se desprende de la descon-
textualizacién que actualmente presenta el yacimiento en
relacién con el ldgico ambiente costero que debid propi-
ciar el desarrollo de las funciones comerciales y portua-
rias que le eran propias. Se trata pues de una problemé-
tica similar a la que presentan antiguos emplazamientos
portuarios del Mediterrineo como Cesarea Maritima
(Raban y Holum, 1996), Alejandria (Goiran et ali, 2000),
Biblos (Frost y Morhange, 2000), Olbia (Pasqualini, 2000;
Vella et alii, 2000), Sidon (Morhange et aliz, 2000) o
Marsella (Hesnard, 1994), entre otros, y cuyo estudio se
ha resuelto en este mismo orden metodolégico.
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X1IV.2.2. El nacimiento de Baelo

A nuestro entender, para comprender las razones que
llevaron a la fundacién y decadencia de la ciudad de
Baelo Claudia basta con realizar un rdpido andlisis dia-
crénico y comparativo del modelo de ocupacién huma-
na en la ensenada, plasmando sobre una carta del terri-
torio la localizacién y caracterizacion de los yacimien-
tos arqueoldgicos desde la Prehistoria Reciente a la actua-
lidad. Abierta al mar, la ensenada se encuentra rodeada
por una serie de sierras de mediana altura que, a mane-
ra de anfiteatro natural, la aislan del interior, dificul-
tando notablemente la entrada o salida de la misma por
via terrestre (Ménanteau et alii, 1983). Por este motivo,
y por el hecho de ser un lugar marginal en relacién con
el trazado de los principales ejes de comunicacién terres-
tre (salvo durante la época romana), hasta principios de
siglo XX este enclave ha estado habitado por una redu-
cida poblacién dependiente de una economia agropecua-
ria y pesquera de subsistencia.

Los asentamientos conocidos para finales de la Prehistoria
se localizan, principalmente, en las zonas altas de las
Sierras, en relacién con el control de los recursos econd-
micos que ofrecfa, entonces, el gran humedal vecino de
la Janda. En su casi totalidad se emplazan en la cara
oeste o suroeste de las unidades de relieve, debido a que,
por la morfologfa y litologfa del terreno, es en esta ver-
tiente donde se localizan los abrigos y cavidades roco-
sas. Este modelo de ocupacién fue el imperante hasta la
Edad del Bronce. Enclaves como Los Algarves, situado
en el eje de penetracién que ofrece el Arroyo del Valle
hacia el interior del humedal de la Janda, o La Silla del
Papa, controlando uno de los principales vértices estra-
tégicos de comunicacién, son ejemplos de ello.

La llegada de los primeros colonizadores trajo nuevas
posibilidades econémicas basadas en el comercio, la
navegacién, la pesca y la transformacién y comerciali-
zacién de estos recursos, contribuyendo a la conforma-
cién de un nuevo modelo de implantacién territorial
en el que la costa y el frente litoral tomaron mayor rele-
vancia.

El andlisis de la informacién arqueoldgica sobre el mapa
pone de relieve que la romanidad supuso una transfor-
macién exponencial del modelo de ocupacién en este
territorio, tanto cuantitativa como cualitativa. La fun-
dacién en el 171 a. C. de la antigua colonia latina de
Carteia, en la bahfa de Algeciras, junto a la desemboca-

dura del Guadarranque (via natural de penetracién hacia
el interior de la Bética), supuso ratificar el modelo de con-
trol territorial imperante en el estrecho de Gibraltar
desde época fenicio-ptinica. Carteia, que sustituirfa al
asentamiento fenicio-ptinico del Cerro del Prado debi-
do, posiblemente, a los problemas que planteaba su
emplazamiento (mds hacia el interior del mismo Gua-
darranque) de cara al incremento del trinsito naval y
comercial, se convertirfa desde entonces en el principal
puerto del Estrecho, siendo éste el lugar donde busca-
ron abrigo las grandes flotas de guerra de Varron (D.C.
43, 31) y Pompeyo (B.H. 37).

Pero la nueva politica atldntica iniciada por César al
objeto de conseguir tanto la explotacién directa de las
viejas rutas ocednicas del norte (Chic, 1995), como la
anexi6n para el Imperio de las tierras del antiguo reino
de Mauritania Tingitana, vino a marcar el inicio de una
nueva organizacién geopolitica en este marco. Como
heredero y continuador de la politica cesariana, Augusto
fue el encargado de pacificar las nuevas tierras anexio-
nadas y luchar contra una piraterfa que hacfa insegura
la navegacion por aguas del Mediterraneo —R.G. 25,1 y
26,2— (Gozalbes, 1988). Como forma de fortalecer su
presencia en el norte del Africa occidental y garantizar
la navegacién y el comercio hacia el interior del territo-
rio, opté por la creacién de nuevos nicleos de poblacién
y el asentamiento de guarniciones militares en puntos
estratégicos (Lixus, Zelis, Banasa'y Babba: Plin., H.N.
V.2.), trasladando a habitantes de las ya existentes Julia
Traducta, Iulia loza y Tingintera (Estrabén 111, 1, 8;
Plinio H.N. V.2). En este marco, 7ingis, antigua capi-
tal del reino mauritano y principal puerto en la zona, fue
elevada a la categorfa de municipio romano (D.C. 48,
45, 3), convirtiéndose en cabeza de puente para la rela-
cién con la vecina Bética, lo que vendria a suponer un
problema para el futuro de las relaciones entre ambas ori-

llas del Estrecho.

En esta nueva coyuntura la ciudad de Carteia, situada
en la parte oriental, al fondo de la actual bahia de Algeci-
ras, se encontraba visiblemente desplazada del eje de
Tingis (en la parte occidental del Estrecho, sobre la ver-
tiente atlantica). La diffcil travesfa entre ambos puntos
se convertfa asf en una gran traba para el desarrollo y
control de la zona, por lo que Roma se vio obligada a
fundar, en la orilla atldntica hispana, una segunda cabe-
za de puente sobre la que pivotar, junto a Carteia, su
politica administrativa y comercial en la zona (Alonso
et aliz, 2003).
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Las especiales condiciones climticas e hidroldgicas de
la vertiente occidental del Estrecho y la existencia de un
sistema de corrientes marinas que facilita considerable-
mente la travesia entre 7ingis y la ensenada de Bolonia
(Ménanteau ez alii, 1983), a pesar de su aislamiento con
el interior, Baelo, un asentamiento indigena que, desde
los dltimos afios del s. IT a. C., comenzé a tomar noto-
riedad de la mano del rentable negocio de la pesca y
transformacién de sus capturas (Arévalo y Bernal, 1999)
alcanzando ahora, en época de Claudio o Nerén, su
mdximo esplendor politico, administrativo y urbanfs-
tico (Alvarez, 2002), siguiendo los mds puros patrones
vitrubianos. En este sentido debe entenderse la descrip-
cion de Baelo Claudia como ... puerto donde general-
mente se embarca hasta Tingis...” (Estrabén 111, 4, 8),
condicién que desaparecerd apenas tres siglos después,
cuando las nuevas condiciones geopoliticas del Estrecho
cambien provocando, nuevamente, el desplazamiento
del ¢je de comunicacién entre el norte y sur del Estrecho
y la ruta atldntica pierda su razén de ser.

Pero, si bien los textos clasicos describen Baelo Claudia
como puerto y ciudad de comercio y transporte de via-
jeros en trdnsito hacia Africa, la investigacion histori-
co-arqueoldgica, hasta el presente, no se ocupé por cono-
cer las verdaderas posibilidades portuarias de este encla-
ve. La falta de estudios en este sentido y la tendencia
generalizada de analizar e interpretar los enclaves coste-
ros en funcién de su realidad ambiental actual y de espal-
das al mar que les dio origen, han contribuido para que,
en la actualidad, permanezcan atin sin respuesta muchas
incégnitas del urbanismo en el sector meridional de
Baelo, y entre ellas su potencial portuario.

XIV.3. LA INVESTIGACION
GEOARQUEOLOGICA DEL SECTOR
MERIDIONAL DE BAELO CLAUDIA

XIV.3.1. Origen y objetivos del proyecto

Entre 1999 y el 2001, desde el Instituto Andaluz del
Patrimonio Histérico (I.A.PH.) de la Consejerfa de
Cultura de la Junta de Andalucfa se desarrollé un pro-
yecto de investigacién geoarqueoldgica en el sector meri-
dional de la ciudad romana de Baelo Claudia cuya fina-
lidad era profundizar, mediante el uso de técnicas no

intrusivas, en el conocimiento de la trama urbana situa-
da entre el decumanus maximusy el mar, al objeto de
mejorar las medidas cautelares necesarias para su protec-
cién y conservacién material, paisajistica y ambiental.

Entre sus objetivos, este proyecto buscaba conocer dia-
cronicamente la evolucién del medio costero y restituir
la paleotopograffa de la ensenada en el momento con-
creto de mdxima actividad de la ciudad hispanorroma-
na, teniendo presente, en todo momento, que los resul-
tados que se obtuviesen no serfan concluyentes ni defi-
nitivos, sino mas bien una primera toma de contacto
con el tema, a partir de la cual, conocida su potenciali-
dad, disenar estrategias mds concretas de trabajo para
el futuro.

En su planteamiento, el proyecto fue metodolégicamen-
te ideado desde una perspectiva geoarqueoldgica, con-
templando la aplicacién de técnicas geofisicas, geotéc-
nicas, arqueoldgicas y arqueométricas con el propdsito
de caracterizar los posibles restos de estructuras conser-
vados, tanto por encima como por debajo de la linea de
bajamar. Para cubrir tales objetivos trabajaron conjun-
tamente técnicos del Centro de Intervencién y del Centro
de Arqueologfa Subacudtica del Instituto Andaluz del
Patrimonio Histdrico, en colaboracién con especialistas
en geologfa y dindmica marina de la gaditana Facultad
de Ciencias del Mar y del laboratorio Geolittomer-
Nantes, perteneciente este tltimo al Centre National
de la Recherche Scientifique (CNRS) y la Universidad
de Nantes (Francia).

XIV.3.2. Metodologia y fases de actuacién

El proyecto geoarqueoldgico de Baelo Claudia fue dise-
fiado atendiendo no sélo a la evolucién de las secuen-
cias estratigraficas del litoral emergido, sino también al
sumergido, con la esperanza de que los diferentes facto-
res morfodindmicos que han intervenido en el proceso
de conformacidén costera actual (variacién eustatica,
corrientes litorales y mareales, vientos, actividad sismo-
tecténica y antropica, etc.) hayan dejado huellas de su
incidencia a lo largo de las distintas épocas histdricas.

Las fases de actuacién contempladas en el desarrollo del
mismo fueron las siguientes:

 Estudio fisico del medio.
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Leyenda:

B Conglomerado cuaternario

/\/ Escarpe en depositos holocenos
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B Giacis T®— Laderas regularizadas
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BB Relleno antropico

- Terraza fluvial

Figura 1. Cartografia geomorfoldgica del sector occidental de la ensenada de Bolonia.

De una parte era necesario realizar un profundo and-
lisis sobre la evolucién de la zona de estudio, no sélo
desde una vertiente estructural y descriptiva (andli-
sis geomorfoldgico), sino, y lo que era mds importan-
te, desde la visién interpretativa de los procesos dind-
micos habidos en éste (influencia de vientos, corrien-
tes, posibles variaciones climdticas y del nivel del mar,
etc.), sin duda los verdaderos artifices del paisaje en
el medio costero (figura 1). Cartografiadas cada una
de las unidades estructurales terrestres, y posiciona-
das sobre las mismas los elementos arqueolégicos, se
procedié, en paralelo, al de los fondos marinos pré-
ximos al Conjunto Arqueoldgico, reconociendo y
delimitando tanto las unidades morfoldgicas aflo-

rantes, como los elementos constructivos que, cubier-
tos o descubiertos por las arenas en funcién del régi-
men de corrientes marinas y del efecto del oleaje,
habfamos detectado en nuestras prospecciones'; actua-
cion esta tiltima que ni pudo ser efectuada en su tota-
lidad sobre la zona prevista, ni nos permitié llegar a
conclusiones en relacién con lo sucedido en el espa-
cio sumergido de la ensenada (figura 2).

Prospecciones geofisicas.

Al objeto de conocer mejor las posibilidades arqueol-
gicas de la zona se disefié una campafia geofisica sobre
cuatro 4reas del sector meridional de la ciudad (figura

5): el extremo SO de la ciudad, entre la Puerta de Gades,

! Actuacién puntual, efectuada bajo la direccién de Martf Solano, J. y Alzaga Garcfa, M. (1999) de la que se presentd el correspondiente infor-

me bajo el titulo “Prospeccién subacudtica de la zona sur del Conjunto Arqueoldgico de Baelo Claudia, Bolonia (Tarifa, Cadiz)”.
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Figura 2. Imagen de los trabajos subacudticos de
algunos de los materiales de construccidn dispersos
por el fondo marino contiguo a la ciudad
romana.

=2 Y &

Dese

bocadt »
arroyo de las Vinas

Zona de playa

Figura 3. Imagen mostrando los resultados de la geofisica practicada en la zona de la desembocadura del Arroyo de las Vifias.

Figura 4. Imagen mostrando los resultados de la geofisica practicada en 1999 en el sector de playa.
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Figura 5. Zonas sobre las que se practicd la prospeccion
geofisica.

el decumanus maximusy la playa; el cauce del arroyo de
las Vifas; las riberas del mismo; y la playa. En funcién
de las condiciones geofisicas del terreno de cada una
de las zonas, fue ideada conjugando el uso de técnicas
magnéticas y de resistividad eléctrica (figuras 3 y 4).

* Sondeos geotécnicos.
Para obtener una respuesta a la posible evolucién del
medio costero y determinar la naturaleza de algunas de
las anomalfas detectadas en el estudio geofisico de la
playa, se plante6 una campafia geotécnica puntual
sobre aquellas anomalfas que, si bien el estudio geofi-
sico interpretaba (no sin serias dudas) como posibles
afloramientos de las estructuras geolégicas cubiertas
como méximo por 2 m de arena de playa, nosotros
no descartdbamos como arqueolégicas (figura 5. Véase

localizacién en figura 1y 4, S-1, S-2, -3, S-4 y S-6).

¢ Sondeos arqueolégicos.

Con el fin de confirmar la naturaleza arqueoldgica y
las hipétesis que se fueran planteando en relacién
con la restitucidn paleopaisajistica y evolutiva del
medio, se disefid, a posteriori de conocer los resulta-
dos de las fases anteriores, una campafia de sondeos
arqueoldgicos puntuales para esclarecer la naturale-
za de las anomalfas ms representativas.

XIV.4. GEOMORFOLOGIA Y
PALEOTOPOGRAFIA DE LA PLAYA DE
BOLONIA

Si bien la zona de trabajo abordada fue, como ya se ha
dicho, mds amplia, en estas pdginas presentaremos tan

s6lo las conclusiones obtenidas en el entorno de playa,
el sector mds interesante para definir la paleotopograffa
y la posible antropizacién de cara a mejorar las condi-
ciones en las que el nicleo urbano entraba en contacto
con el mar y permitia el desarrollo de las funciones por-
tuarias citadas en los textos clsicos.

XIV.4.1. Una evolucién condicionada por el
entramado fisico del Estrecho de Gibraltar

La ensenada de Bolonia, como parte de la zona subbé-
tica de las cordilleras béticas, estd conformada por mate-
riales mesozoicos y cenozoicos plegados por la oroge-
nia alpina, asociados a los cuales se detectan las series pa-
le6genas del Campo de Gibraltar. La orientacién, para-
lela y perpendicular a la linea de costa, y la morfologfa
general de las “sierras” costeras, estdn muy influidas por
la compleja estructura tectdnica de la zona (Zazo et alii,
1999), resultando un perfil costero con alternancia de
acantilados y pequefias ensenadas (figura 1).

En éstas, la acumulacién de sedimentos arenosos (pla-
yas y dunas) sobre las zonas més restringidas se ve favo-
recida por los aportes fluviales, mientras que, sobre los
promontorios, predominan las zonas acantiladas, carac-
terizadas por la accidn erosiva marina y el retroceso cos-
tero.

Factores de tipo climatico e hidroldgico propios de la
zona del Estrecho han influido sobre la evolucién de
este paisaje. Se trata de una zona de fuertes vientos,
caracterizados por dos regimenes dominantes de direc-
ciones opuestas: el Poniente (W y NW) y el Levante (E
y SE), el denominado Viulturne de los romanos, cuya
energfa se desplaza hacia el NW. Otro tipo de viento
menos frecuente (8%) es el de Vendaval (S y SW), que
produce tempestades con olas que pueden sobrepasar
los cuatro metros (hasta 9 m medidas desde su cresta).

La misma dualidad caracteriza a la hidrologfa marina,
marcada por la inversién y la alternancia de corrientes.
Sobre las dos orillas del Estrecho, donde se produce un
desfase en los niveles marinos que provoca un régimen
de mareas semidiurnas, que generan fuertes corrientes
paralelas a la costa en fases opuestas (caracterizadas por
la alternancia de las direcciones y de velocidad durante
el mismo ciclo mareal), alterando la deriva litoral domi-
nante (NNW- SSE) en el sector norte. Es por ello que
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las marismas de la zona, de superficie reducida, se encuen-
tran normalmente aisladas o semiaisladas del mar por fle-
chas litorales de direcciones contrarias (por ejemplo, en
las ensenadas de Valdevaqueros y Los Lances). Mientras,
en el centro del Estrecho, un flujo de componente occi-
dental (corriente atldntica), con espesor de 50-200 m,
introduce las aguas del Atldntico hacia el Mediterraneo
a una velocidad media de 0,75-1,5 km/h y méxima de
3 km/h, a la vez que, por debajo, un flujo con compo-
nente oriental (subcorriente mediterranea), hace salir
aguas del Mediterrdneo hacia el Adldntico.

La interaccién de estos diferentes agentes morfoding-
micos ha dado origen a la actual configuracién litoral
entre Tarifa y Bolonia, diferente en gran parte, como
veremos, a la existente durante la época romana.

XIV.4.2. Fisiografia y dinimica de la Ensenada de
Bolonia

La ensenada de Bolonia, con una amplitud cercana a
los 3,5 km., tiene la forma de media luna alargada hacia
el norte. Estd delimitada por el Cabo Camarinal (al
Oeste) y la Punta Paloma (al Este), y separada de la parte
de tierra por un anfiteatro de sierras: la Sierra de la Plata
(al NO) y la de San Bartolomé (al E), y de lomas, uni-
dades de relieve dominante en la zona baja, dibujadas por
la accién de arroyos con curso de agua intermitente.

Al Oeste, el relieve amesetado de Cabo Camarinal (con
altura de 15 m) estd modelado sobre un conglomerado
marino del Pleistoceno inferior, y de calcarenitas del
Mioceno superior (Ménanteau ez alii, 1983), posterior-
mente karstificadas y fosilizadas por una formacién colu-
vial. Punta Paloma, al Este, est4 recubierta por un amplio
complejo dunar que se extiende al interior mismo de la
Ensenada y que, debido a la accién del viento de Levante,
aporta sus arenas a las playas vecinas.

Las dunas, cuya morfologfa se ve frecuentemente per-
turbada por la topograffa, son tanto fésiles (del Pleis-
toceno superior) como recientes, y estn fijadas, en su
mayor parte, por efecto de repoblaciones forestales que
han tenido lugar entre 1938 y 1955 (Ménanteau ez ali,
1983, 100).

El estudio del borde de la ensenada permite identificar
diferentes unidades morfosedimentarias: restos, muy repar-

tidos, de niveles pleistocenos antiguos, seguido de un cor-
dén litoral muy continuo bordeando el alto de la playa
situado cerca de los +3 mts., en la desembocadura del arro-
yo Alpariate, aisla una antigua laguna litoral totalmente col-
matada por sedimentos arcillosos (figura 1). El sistema de
flecha/lagoon parece haberse formado a lo largo del Holo-
ceno inferior. La mayor parte de Baelo Claudia fue cons-
truida sobre una zona de pendiente media de sustrato arci-
lloso, entrando, en la zona baja, en contacto con la uni-
dad del cordén arenoso y el lagoon holoceno.

El perimetro amurallado de la ciudad estd delimitado por
dos arroyos cuyos lechos estdn excavados en materiales
del Cretécico, modelando un paisaje de colinas bajas en
la parte inferior, delimitando la zona restringida de unas
25 Has. que ocupa la ciudad.

Al oste, el arroyo de las Vifias presenta, en su curso bajo,
dos niveles de terrazas, formados a las siguientes cotas:
T-1,a+3yT-2a+ 1,5 m (figura 1). Como indican las
mediciones geofisicas, su lecho, delimitado posiblemen-
te por estructuras arqueol(')gicas, fue en otro tiempo mds
amplio y profundo.

Al Este, el de Alpariate, tiene igualmente dos niveles de
terrazas (figura 1, T-1 y T-2). Cerca de su desembocadu-
ra, en la terraza alta, se han podido muestrear depésitos
estuarinos compuestos por gravas fluviales y abundantes
bioclastos de bivalvos, datados por "“C entre 1600 y 1900
afios B. P, (todas las dataciones se realizaron en el 2000
por el laboratorio Beta Analitic Inc., Miami, USA). La
terraza baja por su parte estd formada por materiales més
finos (limos y arcillas) ricos en materiales orgdnicos.

La diferencia de altitud, la distribucién y la edad de las
terrazas pueden ponerse en relacién con la existencia de
fluctuaciones eustdticas post-flandrienses. Por su parte,
la presencia de un lentején de arena con abundantes
bioclastos (tipo “overwash”) que se ha podido datar por
“C entre 1850 y 2200 afios B. P, y las maltiples hue-
llas erosivas asociadas a estructuras arqueolégicas, han ser-
vido para poner de manifiesto que este medio se ha visto
expuesto, al menos durante los tltimos 2200 afios, a la
accion de temporales y tsunamis generados en el Golfo
de Cédiz (Campos, 1992; Soloviev ez alii, 2000; Luque
et alii 2000), hecho que estamos confrontando en otras
zonas del litoral gaditano (Gracia ez aliz, 2000).

El aporte fluvial (aporte anual medio de 5,5 Hm’) se
efecttia sobre la playa por infiltracién de flujos, dando



GEOARQUEOLOGIA Y PALEOMORFOLOGIA LITORAL DE LA ENSENADA DE BOLONIA. PRIMEROS RESULTADOS Y NUEVAS PROPUESTAS

origen a pequefias lagunas costeras o “charcones” en los
que el nivel de infiltracién fluctda en funcién del apor-
te fluvial y la oscilacidn de las mareas.

La playa de Bolonia posee una morfologfa que varfa
rdpidamente en funcién de vientos. Si el viento es de
levante, con rachas que llegan a alcanzar entre 70 y 120
km/h, la arena genera en cuestién de horas campos de
“barkhanes”. La parte alta de la playa estd bordeada por
un modesto tren dunar resultante de la accién de los
vientos de poniente. A fin de evitar el cubrimiento de
una pista militar por efecto del transporte edlico, duran-
te los afios 1961 y 1962 se cre6 en el dngulo muerto de
la Ensenada al NW (El Anclén) una duna artificial hoy

muy activa.

XIV.5. LAS CONCLUSIONES DE LOS DATOS
GEOFISICOS Y GEOTECNICOS

Una de las particularidades del proyecto residié en el
empleo de técnicas no destructivas de tipo geofisico
(magnéticas y eléctricas) por medio de las cuales fue
posible caracterizar arqueoldgicamente el subsuelo del
sector de playa.

Si bien entre 1964 y 1994 se efectuaron varias campa-
fias geofisicas en Bolonia, sélo la practicada en 1964
por la Fondazione Lerici (Pellicer, 1963), en la zona con-
tigua a la playa, al oeste del Arroyo que bordea la ciu-
dad por su parte occidental; y la realizada en 1980 sobre
la playa, en el marco de un estudio ambiental del entor-
no de la ciudad antigua de Baelo (Ménanteau ez alii,
1983), aportaban informacién sobre el potencial arqueo-
l6gico de este sector meridional del Conjunto, ya en
parte conocido por antiguos sondeos estratigraficos

(Domergue, 1973).

De ésta es de destacar los resultados obtenidos en la
prospeccién practicada por A. Kermovant (Université de
Tours) y L. Ménanteau en 1980 cuando intentaban
determinar por métodos eléctricos el contacto entre la
ciudad y el mar. La localizacién y cartografiado de ali-
neamientos discontinuos y subparalelos a la orilla, junto
a la presencia en la zona alta de la playa de una zona
vertidos de materiales de construccién de época roma-
na, hizo apuntar la importancia y necesidad de estudios
en esta zona.

XIV.5.1. La campafia geofisica de 1999

En el mismo afio 1999, en el marco de nuestro proyec-
to, se efectud el encargo a la empresa Zérra Nova Ltd. de
efectuar una prospeccién geofisica en tres zonas dife-
rentes (figura 5): el extremo sudoeste de la ciudad (entre
la Puerta de Gades, el decumanus maximusy la playa); el
lecho del Arroyo de las Vifias y sus riberas; y la playa. Las
diferentes condiciones geofisicas del terreno entre unas
y otras obligd a utilizar técnicas tanto magnéticas como
eléctricas.

Si bien en el sector intramuros se detectaron con claridad
alineamientos paralelos y perpendiculares a los princi-
pales ejes viarios; el lecho del arroyo dejé al descubierto
ala luz de la prospeccién eléctrica anomalfas, probable-
mente arqueolégicas, bordeando el cauce fluvial, enton-
ces mds amplio que el actual y con indicios de éstas cana-
lizadas mediante obras de mampostetfa (figura 5).

Los resultados de la prospeccién de la playa por su parte
fueron menos aclaratorios. Se detectaron escasas ano-
malfas magnéticas, localizadas sobre todo en el sector
oeste, donde se habfan identificado en las prospecciones
arqueoldgicas superficiales previas restos de piletas de
salazones in situ, fuertemente destruidos por efecto de
la erosién marina. El resto de las anomalfas detectadas
que podian tener interés al objeto de determinar la pre-
sencia de estructuras enterradas (especialmente unos ali-
neamientos de direccién NE-SW) fueron objeto de
interpretaciones contradictorias, llegdndose incluso a
relacionarlas con posibles afloramientos de la roca natu-
ral enterrados a escasa profundidad (entre los -3 y los
-2 m).

XIV.5.2. El sustrato de la playa: el aporte de los
sondeos geotécnicos

Al objeto de reconocer la naturaleza de las referidas ano-
malfas geofisicas detectadas bajo la playa, en diciembre
de 1999 se encargé a la empresa Vorsevi realizar cuatro
sondeos mecdnicos sobre la playa de Bolonia, localiza-
dos cada uno de ellos sobre las principales anomalfas
geofisicas (Véase localizacién en figura 1 y columna
estratigréfica en figuras 6y 7).

Los sondeos se practicaron hasta la cota del sustrato
margoso (unidad del Cretdcico) situado, variablemen-
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te, a unos 3-4 m bajo la playa. Ninguno de ellos mos-
traba la presencia del supuesto sustrato rocoso (al menos
hasta los =9 mts., cota maxima alcanzada), si bien con-
firmaron que la playa actual fosilizaba un nivel de gra-
vas fluviales datado mediante “C en 3850 B. P (figura
7). Este nivel fluvio-litoral, origen sin duda de la forma-

Figura 6. Equipo utilizado para la realizacién de los
sondeos geotécnicos.

0
1

Nivel freatico
TR
marino 2

D. P. : Deposicion reciente

cién de los actuales charcones, marcaba el limite en
extensién de una antigua laguna litoral que debi estar
aislada o semiaislada del mar por una barrera arenosa.
Ademds, el espesor de los niveles limosos estratificados
indica una cierta persistencia del ambiente de /agoon, el
cual se encontraba fosilizado por elementos de cons-
truccién de época romana (Sondeo S-4).

Los datos geotécnicos eran precisos y aclaratorios: dibu-
jaban una paleotopograffa costera diferente a la actual
que era preciso datar e interpretar diacrénicamente; ade-
mds, descartaban cualquier origen natural para las ano-
malfas geofisicas detectadas en la campana de 1999.
Para profundizar en ambos campos de investigacién,
gracias al acuerdo de colaboracién alcanzado con el
Laboratorio Géolittomer-Nantes (LETG -UMR 6554,
del Centre National de la Recherche Scientifique y la
Universidad de Nantes, Francia), se disefié en colabo-
racién con el Prof. Loic Ménanteau una nueva campa-
fia geofisica eléctrica, empleando sistemas con mayor
capacidad de resolucién y precision espacial al objeto
de obtener una méxima precisién de cara a confirmar la
posible naturaleza arqueoldgica de las anomalfas e inter-
pretar la evolucién del perfil de playa.

S-4

S-3
0

Figura 7. Esquema de la columna estratigrdfica obtenida en los sondeos geotécnicos.
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Figura 8. Imagen de la planimetria 2D del yacimiento sobre la que se han integrado los datos de la prospeccion geofisica
de playa del asio 2001.

XIV.5.3. La realizacién de un modelo digital del

terreno

Para poder disponer de una herramienta georeferencia-
da sobre la que superponer la informacién, S. Pacaud,
entonces doctorando en Géolittomer-Nantes, efectud
en septiembre del 2000 un levantamiento microtopo-
grafico (de orden centimétrico en x, y, z) de la playa con
la ayuda de un GPS diferencial de bifrecuencia. En total
efectué 6153 mediciones, tomadas en modo estdtico de
cinco en cinco metros, en base a un punto acotado en
el centro monumental de Baelo Claudia. El resultado
fue la obtencién de un modelo digital del terreno (MDT)
de la playa georeferenciado (en proyeccién UTM 30),
sobre el que se han integrado los resultados obtenidos
y el resto de las estructuras arqueoldgicas adyacentes
contenidas en el plano 1:1000 del Conjunto Arqueolégi-
co (realizado en 2D) facilitado desde la direccién del
mismo? (figura 8).

XIV.5.4. Las prospecciones eléctricas de la playa
(afios 2000-2001)

A lo largo de los afios 2000 y 2001, se prospectaron
diferentes sectores de la playa de Bolonia con la ayuda
de un resistivimetro de fabricacién polaca modelo ADR-
97 (L. Ménanteau, Géolittomer-Nantes). La prospeccién
eléctrica se disefid para detectar el contacto de la ciu-
dad con el mar en época antigua. Las claves de configu-
racion del equipo (modo K, para perfiles superficiales),
de los pardmetros fisicos del suelo, y el uso de diferen-
tes distancias de separacién entre los electrodos méviles
(hasta 2 m), fue determinante para la calidad de los
resultados. La cartograffa detallada del subsuelo de la
playa permitié constatar la existencia de fuertes con-
trastes de los valores de resistividad entre el nivel de base
de las arenas saturadas de humedad y el fredtico mari-
no, valores que podian corresponderse con la presencia
de estructuras o elementos de construccion.

> Queremos agradecer al entonces Director del Conjunto Arqueolégico de Baelo Claudia, D. Antonio Alvarez, las constantes muestras de inte-

rés y el apoyo prestado para el correcto desarrollo de este proyecto, gratitud que hacemos extensiva a todo el personal a su cargo, siempre dis-

puesto a colaborar con nosotros en cuanto necesitdbamos.
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Zona arrasada

Figura 9. Localizacién de las anomalias y sondeos arqueoldgicos practicados en el sector de la playa.

La correlacién de los datos del subsuelo (sondeos, medi-
das de resistividad) y los de la superficie de la playa y su
integracién en un MDT han facilitado fuertemente la
interpretacién de las anomalfas que han sido objeto del
control arqueoldgico. El andlisis en extensién de los
resultados geofisicos apuntaba la alta potencialidad
arqueolégica de la zona alta de la playa, donde el con-
traste se mostraba mds nitido, marcando alineamientos
(posibles estructuras 77 situ) paralelos a la playa, acordes
con la trama y el trazado de los principales ejes viarios

de la ciudad (figuras 16 y 17).

XIV.6. LA COMPROBACION ARQUEOLOGICA
DE LAS ANOMALIAS GEOFISICAS

XIV.6.1. La verificacién arqueoldgica de las
anomalias eléctricas

En paralelo a las prospecciones geofisicas, conforme se
iban aplicando diferentes sistemas de prospeccion para
precisar atin mds los resultados de la cartografia de resis-
tividad, se practicaron sondeos arqueolégicos para deter-
minar, con certeza, la naturaleza y profundidad de las

principales anomalfas de resistividad documentadas. En
total se practicaron seis sondeos, distribuidos tanto a lo
largo de la zona alta de la playa como mds abajo, cerca
de la linea de pleamar —véase la localizacion de los mds
relevantes en la figura 9- (Alonso ez aliz, 2003).

Con la ayuda de una pala mecdnica se procedia a reti-
rar la potente capa de arena aportada a la playa con pos-
terioridad a los temporales de los afos 1994-1996, pro-
cediéndose a partir de ese nivel a caracterizar y docu-
mentar graficamente las anomalias que, en todos los
casos, resultaron ser de naturaleza arqueoldgica.

Los resultados de los primeros sondeos (ano 2000) apun-
taban que toda la zona costera, por debajo de los +2,5
m (en relacién al cero geogréfico), se encontraban afec-
tados por la erosién marina habida a lo largo de los siglos
desde época romana, no detecténdose en la misma estruc-
turas arqueolégicas en posicion primaria (figura 10).
Ademds, nos ayudaron a conocer que, mientras que el
sector occidental de la playa mostraba una estratificacion
con estructuras laminadas desde la superficie hasta su
contacto con los niveles de gravas (figura 11), el orien-
tal habfa sido totalmente alterado hasta su nivel de base
por el efecto de los tltimos temporales, cuya huella pudi-
mos constatar en las estructuras asociadas a materiales
recientes (presencia de manchas de alquitrdn y pintura
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Figura 10. Estado en el que se presentan bajo la playa los
elementos constructivos dispersos por efecto de los
temporales y el oleaje.

o, 2
Figura 11. Estado que presenta el perfil de playa en el
sector occidental de la Ensenada.

sobre las mismas; elementos de artes de pesca; suelas de
zapatos; latas de refresco y envases de golosinas; una
moneda reciente, etc.). Las catas practicadas en todo el
sector central y oriental de la playa permitfan relacionar
una y otra vez las anomalfas eléctricas detectadas con
fuertes concentraciones de materiales de construccién y
restos de estructuras desplazados (en algunos casos sélo
ligeramente dada la consistencia de las mismas) de su
posicién original, reposando sobre los niveles de gravas
correspondientes a la paleolaguna litoral.

Sin embargo, los sondeos del afio 2001, practicados por
encima de esa cota (en torno a los +3 mts.) ayudaron a
documentar estructuras #n situ, si bien aprecidndose
sobre ellas las multiples huellas erosivas de los tempo-
rales y el oleaje marino. Entre los sondeos practicados
son de destacar, por la riqueza y claridad de la informa-
cién obtenida, los realizados a lo largo de la franja de 300
mts. que se extiende desde la denominada Calle de las
Columnas del barrio industrial, hasta la zona oriental de

la playa (figura 9).

Los registros eléctricos obtenidos mostraban con nitidez
la presencia a lo largo de toda esta drea de una posible
estructura paralela al cierre meridional de la ciudad, de
la cual, frente a cada uno de los principales ejes viarios,
partian posibles prolongaciones en direccién al mar.
Todo este complejo mapa de resistividad se desdibuja-
ba conforme avanzibamos hacia el Este, rompiendo su
alineacién y mostrando un perfil curvo en planta que se
adentraba hacia el Conjunto Arqueoldgico (figura 8).
El sondeo arqueoldgico practicado frente a la denomi-
nada Calle de las Columnas permitié correlacionar esta
anomalia con la presencia de una rampa portuaria para-
lela a la orilla, construida sobre una pequefia paleopla-
ya estratificada cortada a este efecto (figura 12), cuya
obra se adentraba en los niveles de laguna litoral delimi-
tando el contacto de la ciudad con el mar. Véase al res-
pecto un paralelo documentado en la localidad france-
sa de Arcachon (Aquitania), situada sobre el litoral atldn-
tico (figura 13).

No pudo constatarse ningtin tipo de espigén perpendi-
cular en direccidn al mar alli donde los registros apun-
taban esta posibilidad, si bien la traza de los mismos, y
el origen de las anomalias de resistividad, puede iden-
tificarse en la presencia de una potente concentracién de
material constructivo constatada en todos estos casos. A

Nivel del'mar

Figura 12. Rampa sobre la paleoplaya localizada frente a
la denominada calle de las columnas del barrio industrial.
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Figura 13. Embarcadero y rampa de la localidad de
Arcachon (Aquitania, Francia). Obsérvese su similitud
con la rampa de Bolonia, tanto por su técnica
constructiva como por la disgregacion que presentan sus
elementos por efecto del mar.

unos 20 mts. de la rampa, aislada sobre la paleolaguna,
una potente anomalfa eléctrica provocada por una estruc-
tura cuadrangular de grandes sillares (figuras 8 y 17)
podfa corresponderse con algtin tipo de gran pilar levan-
tado sobre los niveles de gravas fluviolitorales para el
apoyo de estos posibles pantalanes.

Mds hacia el Este el registro geofisico se mostraba desor-
denado (figura 17). Los sondeos arqueoldgicos practi-
cados a unos cien metros del anterior permitieron con-
firmar el arrasamiento de todo este sector por efecto de
los temporales; arrasamiento que habia afectado inclu-
so a parte del sector més oriental del barrio industrial,
cuyos muros y caracteristicos suelos hidrdulicos apare-
ctan “colgados” sobre la playa en el talud del terreno
(localizacién figura 9, sondeo VI. Detalle figura 14).

A unos 75 m del sondeo anterior, hacia el Este, donde las
prospecciones superficiales confirmaron la presencia 77
situ de estructuras relacionadas posiblemente con la veci-
na necrépolis, se descubrid bajo la duna la presencia de una
gran plataforma aterrazada construida ganando terreno al
mar (localizacién, figura 9; sondeo II, figura 9; detalle
figura 15) que no pudo ser delimitada debido a su gran
extension. Construida con aparejo de bloques de calcare-
nita gris aglutinadas con mortero de cal y arena, estd con-
formada por muros (de 70 cms. de anchura) orientados
paralela y perpendicularmente a la playa, provistos estos
dltimos de contrafuertes de refuerzo en ambas caras. Levan-
tada sobre la paleoplaya, adentrandose en el fredtico mari-
no, conforma compartimentos individualizados rellenos
de capas alternantes de arenas y arcillas impermeables. En

Figura 14. Sondeo arqueoldgico VI. Obsérvense los muros
y suelos cortados sobre el perfil de playa por efecto de la

erosion marina.

un pequefio sondeo se pudo recuperar asociada a éstas
una amplia variedad de restos cerdmicos cuya cronologfa,
poco precisa, permite datar su construccién hacia el s. I.
Esta estructura fue posteriormente amortizada por otra
mis pequefia, cimentada sobre los muros de la anterior
de manera discordante. Estaba construida con materiales
reutilizados, destacando entre sus elementos un magnifi-
co sillar moldurado utilizado en una de las esquinas. La lim-
pieza realizada sobre su cara sur, carente de cerramiento,
dej6 al descubierto un corte estratigréfico, cuya limpieza
permitié detectar en el interior de la estructura un nivel
basal oscuro de cenizas del que se extrajeron fragmentos
cerdmicos y una aguja de pelo que remontaban su uso a
un momento posterior al menos en dos siglos al de la
construccién de la estructura anterior sobre la que apoya-
ba, identificindose su funcionalidad con un uso funera-
rio relacionado con la contigua necrépolis sureste.

La estructura se extendfa en direccidn al mar, encon-
trndose destruida por esta zona por efecto de los tem-
porales hasta una proporcién desconocida. Presentaba
en toda su extensién los efectos de embates marinos
cubiertos en algunos casos por manchas de alquitrdn y
pintura. Asociado a ello se documentaron depdsitos de
tormentas que pudieron incluso ser datados gracias a la
presencia de envases actuales (latas de bebidas y bolsas
de patatas fritas) con fecha de caducidad. Todo apunta-
ba que esta zona de la playa estaba siendo sistemdtica-
mente arrasada por efecto de los temporales hasta su
nivel basal, y que el perfil costero de este sector estaba
siendo defendido tan sélo por la presencia de este ate-
rrazamiento de época romana.
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Figura 15. Estructura aterrazada localizada en el sector oriental de playa. Sondeo I1.

XIV.7. CONCLUSIONES PALEOGEOGRAFICAS
Y PERSPECTIVAS DE FUTURO

XIV.7.1. Un intento de reconstruccién diacrénica
de la playa de Bolonia

El paisaje litoral de la ensenada de Bolonia fue varian-
do a lo largo de los dltimos miles de afios bajo el efec-
to de procesos climdticos que cada vez nos son mejor
conocidos (Alonso y Gracia, 2004). Al Nordeste de la
ciudad se reconoce un acantilado muerto y una antigua
zona de marisma aislada por un cordén litoral que debi6
conformarse hacia el final de la tiltima transgresion mari-
na (hacia el 6500 B.P). Este mismo modelo de laguna
costera, semiaislada a consecuencia del desarrollo de una
barra arenosa, se reproduce delante del cordén flan-
driense a partir al menos del 3850 B.P.,, durante un
momento de descenso del nivel marino. Este paleoam-
biente parece mantenerse al menos hasta la época roma-
na, como se desprende del hecho de que la parte baja de

una rampa portuaria que fue excavada frente a la deno-
minada Calle de las Columnas, se adentre en los carac-
terfsticos niveles de gravas que se forman asociados a
este tipo de ambientes (figura 12).

Una amplia laguna, alimentada por los entonces mas
amplios y caudalosos arroyos de las Vifias, del Cafiuelo,
Alpariate y Pulido, delimitaba la ciudad romana por el
sur. La falta de adecuacién del perfil costero ante las exi-
gencias del modelo urbanistico escogido para Baeloy el
correcto desarrollo de su actividad comercial y portua-
ria, influyeron muy posiblemente para la transforma-
cién y adecuacién de este medio (al menos en la zona
norte de la laguna). Mientras que en la zona central fue
preciso cortar la pequefia playa natural preexistente y
construir, a todo lo largo, un amplio espacio portuario
que entraba en contacto con el mar por medio de una
rampa de bloques de piedras compactadas con arcillas
(figura 12), en la oriental, para continuar su trazado,
fue precisa la construccidn sobre la playa, ganando terre-
no al mar, de la gran estructura aterrazada (figura 15) que
acabamos de describir. Frente a la salida de cada uno de
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los principales ejes viarios que llevaban al mar desde el
interior de la ciudad (figuras 16 y 17), los registros geo-
fisicos y los indicios detectados en los sondeos mecéni-
cos parecen apuntar la existencia de espigones o panta-
lanes de madera, posiblemente cimentados sobre la
marisma con postes de madera y la ayuda de piedra o
pilares de obra para darles consistencia.

La paleotopograffa de la Ensenada se vio modificada,
posiblemente, durante la propia época romana, como lo
indica la presencia de un depdsito marino de alta ener-
gla enterrado en las marismas del Alpariate que, tras ser
muestreado, pudo datarse entre el 2200 y el 1800 B. P.
La deposicion de este nivel debid ir emparejada a un
retroceso o destruccién del cordén o cordones areno-
sos que cerraban la laguna, asi como a la reduccién de
la potencia de la playa (del orden al menos de 2 m en
la zona Noroeste de la Ensenada, a juzgar por los indi-
cadores arqueoldgicos) por arrasamiento, provocando
la destruccién de buena parte de las estructuras roma-
nas edificadas sobre la misma, y la disgregacién-disper-
sién de sus restos, localizados bajo la playa actual.

El momento politico y econémico en el que vino a suce-
der este episodio destructivo, asociado a la caida del eje
comercial atléntico y al desplazamiento de éste hacia el
Mediterraneo, contribuirfa para que las destruidas estruc-
turas portuarias, al igual que de otras grandes edificacio-
nes de intramuros, fueran abandonadas, iniciandose la
progresiva decadencia de este viejo enclave portuario-sala-
zonero a favor, nuevamente, de emplazamientos mds
acordes con la nueva geoestrategia del Estrecho, ahora
més oriental y mediterrdnea.

XIV.7.2. Perspectivas de futuro

Si bien los resultados de este proyecto de investigacion
han servido para mostrar la potencialidad que tiene la
investigacion geoarqueoldgica del litoral y para perfec-
cionar alguna de las técnicas aplicadas a la misma, pare-
ce claro que el trabajo no ha hecho mds que empezar. Los
estudios realizados a nivel geofisico, geotécnico y geo-
arqueolégico de la ensenada se han centrado, casi en su
totalidad, sobre la zona emergida y sumergida bajo la
playa, frente al denominado barrio industrial; sin duda,
el sector mds prometedor a la hora de determinar la
forma en la que la ciudad se relacionaba con el mar.
Pero a lo largo de los anos de su duracién, como com-

plemento para determinar en extensién el modelo de
ocupacién y la evolucién ambiental de la ensenada,
desde el proyecto también trabajamos en otros sectores
de la propia ensenada y del litoral de Cédiz desde pers-

pectivas diferentes.

Las anomalfas eléctricas obtenidas en el sector mds occi-
dental de playa en las prospecciones del afio 1999, lejos
de tener un origen natural como se apunté entonces,
podrfa estar en relacién con la presencia de elementos
arqueolégicos. Ensayos puntuales realizados sobre las
anomalfas geofisicas de 1999 con los equipos de pros-
peccién eléctrica del CNRS permitieron cartografiar
una nitida alineacién de altisimos valores para los que,
segtn los resultados geotécnicos del subsuelo de la playa,
se descarta un posible origen natural. Las conclusiones
obtenidas para el sector mds occidental de la playa apun-
tan, como ya hemos dicho, que fue arrasado por efecto
de la erosién marina, provocando, respecto de la actual,
la pérdida de unos 2 mts. de su potencia original, moti-
vo por el que las prospecciones permitieron localizar iz
situ, sobre la playa actual, sélo la base de piletas de sala-
zones de una antigua factorfa.

Igualmente un test eléctrico efectuado en la zona més alta,
sobre la ribera derecha del arroyo de las Vifias, permi-
ti6 reconocer anomalfas que por su intensidad y direc-
cidn, parecen ser arqueolégicas y que por su caracteri-
zacién y morfologfa bien podrian relacionarse con algtin
tipo de infraesiructura marftima de la ciudad.

En cualquier caso, en funcién de los indicios ofrecidos
y de lo fragmentado de la informacién obtenida por el
alto nivel de destruccién de los restos, damos por zan-
jado el debate acerca de las posibilidades portuarias que
ofrecta Baelo Claudia durante su momento de méxima
actividad y de la presencia o no de estructuras creadas
a tales fines. El modelo de restitucién que proponemos
no pasa de ser pues una idealizacion en la que encajan
las huellas detectadas a lo largo del proceso de estudios.
Sélo la investigacién en extensién de este litoral permi-
tird corroborar o modificar dicho modelo (figura 16).

Junto a ello, otra linea de estudio, prioritaria por lo que
de riesgo supone para la conservacién del Conjunto
(Alonso et aliz, 2003), se desprende igualmente de nues-
tro trabajo: la de conocer cuantitativamente el proceso
de retroceso que se estd produciendo en la estructura
costera y que estd generando perfiles de playa cada vez
mis inestables que estdn provocando la dispersién de
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Figura 16. Restitucion idealizada de la playa de Bolonia hacia el siglo I.
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Figura 17. Integracién de los datos geofisicos obtenidos en la campana del 2001.
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los restos y estructuras conservados bajo y sobre la playa

y Jjoy play
por el efecto del oleaje y la recurrencia de los tempora-
les.

Efectivamente, al margen de fendmenos catastréficos
de muy baja frecuencia (como tsunamis, terremotos,
etc.), la accién del oleaje asociada a los temporales inver-
nales son un factor de riesgo para el Conjunto Arqueo-
l6gico que es preciso conocer. Los datos disponibles
acerca de los trenes de olas proporcionados por la boya
Cidiz de la red REMRO (Red Espafiola de Medicién y
Registro del Oleaje) indican que, durante los tempora-
les invernales, un tercio de las olas que azotan la costa
superan la altura de 4 metros (Benavente e alii, 2002).
En esa situacion la morfologfa costera, y especialmente
la altura y pendiente de la playa, adquieren una impor-
tancia fundamental de cara a la proteccidn de los para-
jes, asentamientos o infraestructuras existentes sobre
éstas.

Sobre Bolonia inciden dos tipos de corrientes principa-
les en funcién de los factores climdticos y oceanografi-
cos. Por un lado, el viento de poniente afecta a la zona
central y oriental de la playa, quedando la occidental a
resguardo por los acantilados del Cabo de Camarinal. Por
otro, el fuerte viento de levante origina una corriente
costera en sentido opuesto que transporta sedimentos
desde Punta Paloma hacia la zona central y occidental,
contribuyendo a la alimentacién de la ensenada, por via
aérea (transporte edlico), y por mar. Este esquema de
transporte sedimentario se ha visto profundamente alte-
rado en las tiltimas décadas, como ya hemos apuntado,
a consecuencia de la fijacién de los mantos edlicos me-
diante la reforestacién de una amplia superficie de pinar,
reduciendo la potencia del aporte sedimentario a la playa
y desencadenando el progresivo retroceso de su estruc-
tura costera.

La playa de Bolonia, condicionada por su granulometria,
presenta una pendiente acusada, lo que le confiere una
mayor vulnerabilidad ante los oleajes energéticos. A lo largo
del afio su anchura varfa considerablemente, de modo que
la linea de costa avanza/retrocede mas de 20 m en la hori-
zontal. El seguimiento morfolégico llevado a cabo en los
tltimos dos afios ha puesto de manifiesto una cierta ten-
dencia al retroceso, especialmente marcada en los tramos
més altos de la misma, con un ritmo medio de cerca de 1
m/afio, si bien es posible que sobre ¢l influya ademds la
subida del nivel del mar que se est produciendo a nivel pla-
netario, aunque los datos especificos con que contamos
para la zona no permitan afirmarlo. Cuando una playa va
perdiendo progresivamente arena, se vuelve cada vez mds
sensible ante la actuacién de nuevos temporales, que, a su
vez, provocan una mayor pérdida de arena y un retroceso
erosivo de las dunas y cabeceras.

En la ensenada se reconocen indicadores inequivocos
de erosién costera. Una comparativa de las fotos aéreas
de las tltimas décadas; las huellas erosivas detectadas
sobre las estructuras arqueoldgicas enterradas y expues-
tas; y, muy especialmente, el arrasamiento por sobreex-
cavacién y pérdida de, al menos, 2 mts. de potencia de
playa en el sector occidental de la ensenada, son indica-
dores inequivocos de la situacién de riesgo que en este
sentido padece el Conjunto, obligado en los tiltimos
afios a retranquear el cerramiento del mismo por la zona
de playa.

Esperamos que, en un futuro préximo, el desarrollo de
ambas lineas de investigacién permita conocer y mostrar
alos visitantes una ciudad mejor conservada, integrada fisi-
ca e histéricamente con el mar; un mar que, ademds de
darle su origen y ofrecerle los recursos necesarios, la elevé
en tiempos de los Julio-Claudios por su privilegiada posi-
cién geoestratégica a la categorfa de municipium.



