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Resumen:

Esta contribución presenta los primeros resultados de una serie de proyectos de investigación centrados en el análisis 
geoarqueológico del Mar Menor. Esta laguna litoral, destacada ya en las fuentes antiguas por su relevancia y considerada la 
mayor laguna costera de agua salada de la Península Ibérica, constituye un ecosistema de extraordinario valor ecológico y un 
espacio de ocupación humana continuada desde la Prehistoria.

El diseño de una metodología interdisciplinar ha permitido desarrollar diversas campañas de prospección geofísica 
orientadas a la exploración de paleopaisajes sumergidos bajo el fondo lagunar. Para ello, se ha recurrido a distintos métodos de 
acústica sísmica con el objetivo de estudiar los procesos de evolución de la laguna, entre los que destaca el uso de perfiladores 
paramétricos de sub-fondo. Estos detectores permiten obtener datos sísmicos de reflexión 2D de alta resolución a partir de los que 
cartografiar la morfología del paleopaisaje del fondo lagunar y de la costa mediterránea adyacente. Los resultados obtenidos son 
de gran interés para comprender mejor las dinámicas de formación de la propia laguna, así como sentar las bases para reconstruir 
la evolución paisajística del Mar Menor a lo largo de su intrahistoria y de las comunidades humanas que habitaron su entorno.

Palabras clave:

Laguna litoral, Geoarqueología, Prospección Geofísica, Perfilador Paramétrico de Fondo, Reconstrucción Paleogeográfica, 
Paisajes Costeros.

IMMENSA PALUS: ESTUDIO GEOFÍSICO Y ARQUEOLÓGICO DE LA 
LAGUNA DEL MAR MENOR Y SU LITORAL MEDITERRÁNEO

ERWIN HEINE, CARLOTTA LUCARINI, BENJAMÍN CUTILLAS-VICTORIA Y SEBASTIÁN F. RAMALLO ASENSIO

1. Introducción

Los sistemas acústicos sísmicos de reflexión 2D, 
también denominados perfiladores sub-fondo, cuentan con 
una amplia trayectoria de uso para la detección de objetos 
y estructuras arqueológicas incrustados en los sedimentos 
de lagos, ríos y mar abierto (Missiaen, 2010; Heine 2017; 
Wilken et al., 2022). Esta tecnología tiene su origen en 
la detección de capas del subsuelo marino, permitiendo 
reconstruir paleoambientes y cuencas sedimentarias. 
Sin embargo, el grado de detalle y precisión de estos 
equipos los han convertido en una herramienta esencial 
para la investigación arqueológica ligada a cuestiones 
paleogeográficas y de detección de yacimientos sumergidos.

Para este último escenario, los sistemas acústicos 
detectan anomalías de señal dentro de los registros de datos 
transversales a partir de las variaciones de amplitud y fase o 

en características morfológicas distintas, detectando además 
irregularidades determinadas que en casos concretos pueden 
corresponderse con yacimientos subacuáticos y pecios 
hundidos. Estos equipos utilizan diferentes tecnologías para 
la generación del sonido necesaria mediante la que reconstruir 
los perfiles de fondo, como la transmisión acústica lineal de 
pulsos de onda continua (CW) en ecosondeadores y pingers, 
pulsos transitorios en sistemas boomer y chispas, o pulsos 
modulados en frecuencia (FM) en sistemas Chirp.

Centrándonos en los sistemas paramétricos (es decir, 
no lineales) de pulsos sonoros (CW, FM), su potencial 
para las investigaciones de yacimientos arqueológicos 
sumergidos es indiscutible y se basa en la alta movilidad 
que ofrecen estos equipos, la mejora de la resolución de 
sus imágenes y la capacidad de trabajar en aguas muy 
poco profundas (Wunderlich et al., 2005; Missiaen et 
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al., 2008; Heine et al., 2014; Lowag et al., 2026). Entre 
estos, destacan los perfiladores paramétricos sub-fondo 
(SBP), que se han consolidado como una herramienta 
fundamental para permitir la caracterización de la estructura 
geológica y sedimentológica del fondo marino, así como 
la localización de elementos antrópicos atrapados en 
estos sedimentos (Li et al., 2023; Rizzo et al., 2024). La 
capacidad de los SBP para penetrar en sedimentos y generar 
perfiles acústicos detallados permite no solo la detección 
de anomalías asociadas a estructuras antropogénicas, sino 

también la reconstrucción de paleopaisajes sumergidos que 
contextualizan los asentamientos humanos a lo largo del 
tiempo (Gusick et al., 2022; Winton 2023; Cerezo et al., 
2026).

Este enfoque paleogeográfico es esencial para 
comprender la evolución de las líneas costeras y localizar 
yacimientos arqueológicos, especialmente en el caso de 
ocupaciones prehistóricas que, debido a los cambios en el 
nivel del mar, ahora se encuentran bajo el agua (Ghilardi, 

Figura 1. Localización de la laguna del Mar Menor. a) Localización y MDT del Mar Menor (elaboración propia); b) Vista aérea de la Manga y del Puerto de El Estacio 
desde norte; c) Vista aérea del Mar Menor, con las salinas de Marchamalo, desde el sureste (Google imágenes – 25/08/2024).
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Pateau, 2023). La transgresión máxima holocena, en 
particular, ha provocado la desaparición de grandes áreas 
costeras habitadas durante el Pleistoceno y el Holoceno, 
convirtiendo el registro sedimentario submarino en un 
archivo fundamental para la investigación de la Prehistoria 
(Nieto Prieto, 2019). La reciente evolución tecnológica 
de los sistemas chirp y paramétricos, que incorporan 
múltiples sensores y posicionamiento preciso, ha permitido 
caracterizar incluso no solo la geometría de los materiales 
enterrados, sino también su estado de conservación dentro 
de la columna sedimentaria (Cerezo et al., 2026).

La presente contribución aborda precisamente la 
aplicación de estas nuevas metodologías en el Mar Menor 
(Región de Murcia, España), la laguna de agua salada 
más grande de toda Europa con 135 km2 –o 170 km2 si se 
incluyen zonas protegidas y humedales–, y que actualmente 
se encuentra ante grandes desafíos a nivel medioambiental 
que hacen peligrar sus ecosistemas y su propia existencia. En 
el marco de diversos proyectos de investigación que se han 
ocupado del sector central del Sureste de la Península Ibérica, 
durante el año 2019 se dieron las condiciones para planificar 
y realizar un estudio geoarqueológico del Mar Menor y la 
costa mediterránea adyacente gracias a la colaboración de 
diversas universidades y centros de investigación europeos. 
Los resultados de esta investigación se encuentran todavía 
en fase de discusión dada la complejidad de la información 
geológica y paleogeográfica adquiridas, y la necesidad 
de establecer además de una correlación con los datos 
arqueológicos obtenidos de las comunidades que habitaron 
en el entorno del Mar Menor desde la Prehistoria.

2. La laguna del Mar Menor: definición y formación 
geológica

Conocida antiguamente como “Albufera de Cabo de 
Palos” (López Bermúdez et al., 1986: 62; Rosselló, 1993: 
14), la cuenca del Mar Menor se sitúa en la parte oriental 
de las Cordilleras Béticas, en el Sureste de la Región de 
Murcia. Al norte, limita con el anticlinal de Torrevieja, 
ocupado por dos lagunas residuales –las actuales salinas de 
La Mata y de Torrevieja–, mientras que, al sur, se encuentra 
delimitada por la cadena montañosa de la Sierra Minera de 
Cartagena-La Unión (Hernández, 1996) (Fig.1). Respecto al 
propio Mar Menor, se trata de una laguna costera hipersalina 
de 135 km2 de superficie, separada del mar Mediterráneo 
por una barrera litoral de 22 km de longitud y entre 100 y 
900 metros de ancho, denominada La Manga. Constituye 
la cuenca hidrográfica litoral más extensa del Mediterráneo 
occidental y, a causa de las agresiones ambientales sufridas 
a lo largo de su historia reciente, se trata de una de las 
lagunas costeras mediterráneas más y mejor estudiadas bajo 
enfoques biológicos y ecológicos.

La que Avieno describe como inmensa palus (Ora 
Maritima, 455) forma parte del Campo de Cartagena, una 
llanura litoral homogénea con una pequeña inclinación que 
desemboca en la propia laguna, rodeada en sus contornos 
por las elevaciones montañosas de las sierras de Carrascoy, 
Cresta del Gallo, Algarrobo, Muela y Minera (Romero Díaz, 
Belmonte Serrato, 2011). La intensa actividad neotectónica 
del Cuaternario ha dado lugar a una fuerte incisión fluvial, 
desarrollando potentes abanicos aluviales y complejos 
sistemas de terrazas marcados por una fuerte subsidencia 
–calculada para el Pleistoceno en 0.08 mm/año (Blázquez-
Morilla et al., 2024). A nivel geológico, esta dinámica ha 
ocasionado el aporte mayoritario de diferentes materiales 
sedimentarios, neógenos (conglomerados, margas, areniscas 
y arcillas– y mantos aluviales cuaternarios –limos y arcillas 
y gravas), aunque existen algunos afloramientos volcánicos 
aislados que interrumpen esta geología (Seisdedos et al., 
2013) (Fig.2).

El tramo litoral de la cuenca lagunar no presenta 
una morfogénesis homogénea: entre los límites norte, 
noroccidental, sur y suroeste hay una importante diferencia 
litológica y estructural (Lillo Carpio, 1981). La barrera de 
La Manga se presenta como una restinga arenosa somera 
sobrepuesta a un sustrato de litología diversa que se prolonga 
desde el Cabo de Palos hasta la costa proyectada al norte 
de la laguna, concretamente hasta la playa conocida como 
del Mojón. El sector que va desde San Pedro del Pinatar 
al promontorio de El Estacio se caracteriza por su perfil 
litoral ligeramente sinuoso con una base de génesis morfo-
deposicional. El tramo meridional, en cambio, caracteriza el 
sector entre El Estacio y el cabo de Palos con un perfil litoral 
ligeramente curvo, con una línea de costa regular, que solo 
se ve alterada por los afloramientos volcánicos de Calnegre.

Los principales elementos geomorfológicos que 
controlan la dinámica hidrológica y ecológica del Mar Menor 
son: (i) el cordón litoral arenoso de La Manga, que delimita 
y separa la laguna del mar abierto; (ii) las golas o canales 
de comunicación, que regulan el intercambio de agua entre 
la laguna y el Mediterráneo; (iii) las islas y afloramientos 
volcánicos, presentes tanto dentro de la laguna cuanto a lo 
largo de la fachada maritima de La Manga, que constituyen 
los principales sustratos rocosos naturales del área; (iv) las 
ramblas y barrancos de drenaje, responsables del aporte 
de agua, sedimentos y materiales procedentes de las 
escorrentías agrícolas y de las áreas mineras circundantes; 
y (v) los humedales periféricos, actualmente transformados 
en gran medida en salinas, entre las que destacan las de 
Marchamalo y San Pedro del Pinatar.

Actualmente, el cordón arenoso que constituye La Manga 
está atravesado por cinco canales de distinta naturaleza, más 
o menos funcionales, que permiten la comunicación entre 
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ambos “mares”: de norte a sur, la Gola del Ventorrillo, la 
Gola de la Torre, el Canal del Charco, el Canal del Estacio 
y el Canal de Marchamalo. Estas golas de comunicación 
constituyen ambientes pseudomareales conocidos como 
encañizadas, denominación ligada al tradicional sistema 
de pesca allí desarrollado (Paracuellos et al., 2007: 18). 
Se trata de espacios dinámicos formados por canales, 
bajos fangosos, isletas y vegetación halófila, sometidos 
a continuas transformaciones por efecto de corrientes y 
temporales. Las ingresiones marinas generan pequeños 
deltas interiores y provocan alternancias entre fases de 
inundación y desecación, modificando constantemente la 
extensión y profundidad de estos sectores. A pesar de las 
intervenciones humanas destinadas a mantener abiertos 
los canales para favorecer la pesca, todavía se conservan 
amplias áreas de marisma pseudomareal, especialmente 

1 Los criptohumedales, es decir, humedales ocultos o poco aparentes, se definen como aquellos humedales donde el agua, que procede de flujos subterráneos, nunca 
o muy raramente llega a emerger (Gonzáles-Bernáldez, 1981).

en torno a las golas de Ventorrillo, La Torre y El Charco 
(Ballester et al., 2003: 49).

Hay cinco islas dentro de la laguna: Barón, Perdiguera, 
Sujeto, Rondella (o Redonda) y Ciervo. Además, asociados 
a la ribera interna de la laguna del Mar Menor, se abren 
una serie de humedales de gran valor medioambiental: las 
Salinas de San Pedro del Pinatar, el Humedal de Lo Poyo, 
la Marina del Carmolí, la Playa de la Hita y las Salinas de 
Marchamalo. Estos pertenecen a tres tipos diferentes de 
ambientes húmedos: marismas micromareales, humedales 
con salinas costeras, y criptohumedales1 (Balbo et al., 2017; 
Ballester et al., 2003; Conesa, Jiménez-Cárceles, 2007; 
Martínez, Esteve, 2007; Pérez-Ruzafa et al., 2005).

La configuración orográfica de la cuenca, el clima 
semiárido de la zona, la escasa cobertura vegetal y la 

Figura 2. Mapa geológico del extremo suroriental de la Región de Murcia: Campo de Cartagena, Mar Menor y Sierra de Cartagena (elaboración propia a partir de 
los datos litológicos vectoriales del IGME).
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impermeabilidad de amplios sectores margosos convierten la 
torrencialidad en uno de los rasgos dominantes del Mar Menor 
(Lillo Carpio, 1981: 18). Las precipitaciones son reducidas, 
con una media anual cercana a los 300 mm, mientras que la 
evapotranspiración potencial alcanza aproximadamente los 
900 mm, generando un fuerte déficit hídrico (Pérez Ruzafa 
et al., 2005). La laguna recibe así la escorrentía procedente 
de las ramblas de la Sierra de Cartagena-La Unión y de la 
llanura prelitoral del Campo de Cartagena. Estos cursos 
de agua, generalmente secos, solo transportan caudales 
significativos durante episodios de lluvias torrenciales. En 
la mayor parte de los casos, el agua se evapora o infiltra 
antes de alcanzar la laguna (Lillo Carpio, 1981). La pérdida 
de agua dulce se compensa mediante las entradas de agua 
marina a través de las golas que conectan el Mar Menor con 
el Mediterráneo (Conesa, Jiménez-Cárceles, 2007). Este 
carácter endorreico y restringido explica la hipersalinidad 
característica de la laguna.

El litoral en el que se enmarca presenta mareas 
semidiurnas de escasa amplitud, apenas perceptibles en el 
interior de la laguna (Martínez-Alvarez et al., 2011). La 
circulación interna del agua depende principalmente de 

la acción de los vientos dominantes, especialmente los de 
Levante, seguidos por los de poniente y suroeste (Lebeche). 
Las dinámicas de corrientes se configuran de esta manera 
diferenciadas entre los sectores central y meridional de la 
cuenca (De Pascalis et al., 2012: 126) (Fig.3). De hecho, 
estos factores y su singularidad ambiental han dificultado 
enormemente su clasificación. Aunque el reducido aporte 
de agua dulce impide incluirlo estrictamente dentro de 
las transitional waters definidas por la normativa europea 
(Pérez-Ruzafa et al., 2011), sus características permiten 
considerarlo una restricted lagoon según la clasificación 
propuesta por Kjerfve (1994).

El origen y la evolución de la laguna del Mar Menor 
han estado condicionados por diversos factores, entre 
los que destacan los cambios en el nivel del mar durante 
el Tortoniense, la actividad volcánica del Plioceno –
responsable de la formación de pequeñas colinas e islas en la 
cuenca– y los fenómenos compresivos del Cuaternario, que 
contribuyeron al desplazamiento de la barrera arenosa que 
encierra la laguna (Pérez Ruzafa et al., 2005). Esta última 
se ha ido formando por el impulso del oleaje producido por 
los vientos dominantes del NE y el suministro arenoso de 

Figura 3. Batimetría y circulación de las principales corrientes dentro del Mar Menor (Pérez-Ruzafa et al., 2005: 393-394).
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origen fluvial que se ha depositado sobre los lechos rocosos 
del Plioceno y las formaciones volcánicas (Conesa, Jiménez-
Cárceles, 2007; Lillo Carpio, 1981; Rosselló, 1993). De 
hecho, el conjunto de escollos e islas que se localiza en la 
fachada mediterránea de La Manga, donde Isla Grosa debe 
de haber tenido el rol más relevante, sirvió de apoyo a la serie 
de depósitos arenosos longitudinales que empezaron a cerrar 
la extensa bahía. El sistema de dunas que componen, a día 
de hoy, La Manga está prácticamente destruido. Si la mayor 
parte de la aportación sedimentaria a la restinga procede de 
la desembocadura del río Segura, también contribuyen a su 
alimentación, aunque en menor medida, la dinámica litoral 
y los detritus arrastrados por las ramblas (Hernández, 1996).

Con las transgresiones y regresiones marinas cuaternarias 
–ligadas al glacioeustatismo–, junto a los fenómenos 
neotectónicos y la regresión de la línea de costa, la extensa 
bahía abierta que conformaba el Campo de Cartagena 
empieza a reducirse: las barreras arenosas formadas por los 
sedimentos de origen fluvial, paralelas a la actual línea de 
costa, van retrocediendo hacia tierra y consolidándose, hasta 
el definitivo cierre de la laguna y alcanzar una conformación 
semejante a la actual (Hernández, 1996). Dicho proceso, 
según algunos autores (Lillo Carpio, 1981), habría sido 
completado hacia 12.000-7.5000 años BP. Según otros 
(Leyva Cabello, Cabra Gil, 2010; Somoza, 1989), la 
construcción del cordón litoral se produciría durante el 
Holoceno, incluso en tiempos históricos en su última fase. 
Estudios morfo-tectónicos realizados a través de ecosondas 
Multibeam y perfiladores sísmicos con alta resolución 
han detectado las trazas de ocho paleo barreras litorales –
interpretadas como pertenecientes a la trasgresión marina 
holocena– en la plataforma continental adyacente a La 
Manga (Acosta et al., 2013).

Algunos estudios (Perez-Ruzafa et al., 1987: 56) 
afirman que, en época antigua, el nivel de las aguas lagunares 
fuera más alto que el actual y que la superficie de la cubeta 
fuera más extensa. Sin embargo, los restos arqueológicos de 
asentamientos instalados en el mismo borde interior –como 
el poblado ibérico de Los Nietos, la villa romana de Los 
Alcázares, la factoría de salazones de Castillitos en Playa 
Honda o los restos de piletas documentados en el Estacio– 
indican que, por lo menos desde el I milenio a.C. el nivel 
del mar no ha podido ser más alto que el actual. Además, el 
poblado neolítico de Las Amoladeras, en el borde exterior 
de la restinga meridional e instalado sobre una duna fósil, 
testifica su existencia por lo menos desde el Neolítico 
(García del Toro, 1987), así como el yacimiento de Cala del 
Pino atestigua la ocupación de los promontorios volcánicos 

2 Con el Boletín Oficial del Estado núm. 237.

de la restinga litoral durante el Bronce Tardío (Martín y 
Roldán, 1995; López-López, 2025).

En la evolución histórica del Mar Menor, los procesos 
sedimentarios han desempeñado un papel fundamental en 
su propia configuración. La colmatación progresiva de la 
cuenca redujo paulatinamente su superficie y profundidad, 
favoreciendo además el aumento de la salinidad. Hasta los 
siglos XVI y XVII, estos procesos estuvieron dominados 
principalmente por dinámicas naturales (Pérez-Ruzafa 
et al., 1987; Pérez-Ruzafa et al., 2005). Posteriormente, 
la deforestación, la expansión agrícola y ganadera, el 
desarrollo de la minería y la explotación salinera aceleraron 
notablemente la sedimentación. Además, a lo largo de su 
historia reciente una serie de actividades descontroladas lo 
han convertido en uno de los ejemplos más paradigmáticos 
de extrema contaminación ambiental, incluyendo el relleno 
de áreas marinas, la apertura y dragado de canales, los 
vertidos mineros, urbanos y agrícolas, el descontrolado 
desarrollo urbano, la construcción de puertos deportivos o la 
creación de playas artificiales, entre otros.

Las condiciones derivadas de estas actividades, sobre 
todo de las mineras en el pasado reciente y de las agrícolas 
a día de hoy, lo convierten en uno de los ejemplos más 
paradigmáticos de extrema contaminación ambiental, 
ocasionando una degradación del ecosistema muy grave. 
Tanto ha sido así, que a partir de septiembre 2022, gracias 
a la recogida de más de 600.000 firmas y la presentación en 
el Congreso de los Diputados de una Iniciativa Legislativa 
Popular, el Mar Menor se ha convertido en el primer 
ecosistema de Europa con personalidad jurídica propia2, 
marcando un hito importante en materia de protección, 
conservación y restauración de los ecosistemas (Canals 
García, 2023).

3. Objetivos de la prospección geofísica

La complejidad de abordar un estudio de estas 
características en una laguna de 135 km2 requirió una fase 
previa de conceptualización y preparación, indispensable 
para definir tanto los objetivos de la investigación como 
la propia estrategia de medición. Más allá de la cuestión 
de los equipos seleccionados y su disponibilidad, que 
expondremos a continuación, el reto era obtener una serie de 
perfiles y áreas significativas para el conjunto de la laguna 
ante la imposibilidad de realizar un barrido completo del 
Mar Menor por cuestiones de magnitud espacial del área 
de estudio y coste de tiempo necesario para ello. A ello se 
unía, además, que algunas de las preguntas de investigación 



[212]

ERWIN HEINE, CARLOTTA LUCARINI, BENJAMÍN CUTILLAS-VICTORIA Y SEBASTIÁN F. RAMALLO ASENSIO

relativas a la propia configuración de la laguna incluían la 
investigación de la fachada mediterránea del brazo litoral de 
La Manga, ampliando nuestra zona de actuación.

Bajo estas circunstancias, el objetivo principal de esta 
campaña de investigación fue realizar estudios geofísicos del 
fondo marino del Mar Menor y de diversas zonas a lo largo 
de la costa mediterránea asociada para reconstruir la evolución 
paleogeográfica y sedimentológica de esta laguna marina. La 
identificación de estas capas, su adscripción temporal y la 
configuración del paleofondo de la zona permitiría comprender 
su configuración a lo largo de la transgresión holocena, sentando 
unas bases sólidas a partir de las que reconstruir el paleopaisaje 
en torno a la laguna y los diversos escenarios con los que las 
comunidades humanas interactuaron desde la Prehistoria.

Para abordar dichos objetivos, el trabajo partió de una 
aproximación multiescalar que integró la información 
generada en diversos proyectos de investigación de corte 
arqueológico, geográfico, cartográfico e historiográfico 
(entre otros, Cerezo, 2014; Ramallo et al., 2016; 2020) con 
el fin de definir áreas prioritarias de estudio atendiendo a 
cuestiones de tipo arqueológico o geológico. Tras fijar estos 
ejes de interés, el diseño de la prospección geofísica del 

medio submarino se centró en el desarrollo de una campaña 
de navegación mediante la que llevar a cabo lecturas del 
fondo y paleofondo marino a partir de la aplicación de 
ecosondas sedimentarias, específicamente en el parametric 
Sub-Bottom Profiler (SBP) de la empresa INNOMAR.

4. Metodología de medición

El sistema de ecosondas sedimentarias utilizado fue el 
perfilador paramétrico de sub-fondo INNOMAR SES-2000, 
el cual posee un tamaño suficientemente reducido para ser 
utilizado en pequeñas embarcaciones en aguas interiores como 
el Mar Menor. La mayor parte del equipamiento científico 
necesario para el desarrollo de las actividades de investigación 
fue proporcionada por la University of Natural Resources 
and Life Sciences, BOKU University Vienna. Asimismo, el 
Departamento de Arqueología de la Universidad de Cádiz 
proporcionó un segundo sistema SBP (“SES2000 Standard”), 
algo más potente, que también es adecuado para mar abierto.

Los SBP se instalaron a babor y estribor del buque 
de medición, en este caso el barco “Betsaida” del Área 
Científica y Técnica de Investigación de la Universidad 

Figura 4. Fotografías de detalle durante la prospección geofísica del Mar Menor, incluyendo la instalación del perfilador sub-fondo, IMU y GNSS (dcha.) y área de 
control y dirección de los equipos en el interior de la embarcación (izq.).
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de Murcia (ACTI), así como un centro de control y 
revisión en el interior del puente de la nave para controlar 
el correcto funcionamiento de los equipos (Fig. 4). El 
control de la emisión de las ondas sonoras acústicas de los 
dos instrumentos se realizaba alternativamente, de modo 
que no pudiera producirse interferencia en las señales de 
reflexión recibidas. La disposición paralela de los dos 
ecosondeadores proporcionaba dos líneas de medición 
paralelas a una distancia de dos metros por trayecto, 
aumentando así la posibilidad de detectar estructuras 
geológicas más pequeñas o elementos antropolares, 
especialmente relevantes para la localización de 
yacimientos arqueológicos.

El geoposicionamiento de los equipos de detección se 
realizó con un receptor GNSS diferencial que utilizaba datos 
de corrección del Servicio de Posicionamiento del Instituto 
Geográfico Nacional (IGN) transmitidos por redes celulares. 
Las ventajas de contar con este tipo de equipo consisten 
en el registro de las posiciones sondeadas con precisión 
centimétrica, la detección de las variaciones del nivel del 
agua durante la encuesta y el rumbo real de la matriz de 
transductores. Para su calibración constante, se utilizó un 
sensor de movimiento (IMU) para registrar los movimientos 
de levantamiento, alabeo y cabeceo del conjunto de los dos 
transductores situado en los lados de estribor y babor del 
barco.

Todo este equipamiento hidrográfico, de gran tamaño 
y complejidad, fue ensamblado y mantenido en el Área 
Científica y Técnica de la Universidad de Murcia (ACTI-
UM) para su utilización a bordo de la embarcación de 
investigación. Estos trabajos preparatorios incluyeron 
el diseño e instalación de estructuras de soporte y de la 
infraestructura eléctrica necesaria para montar los equipos 
hidrográficos a bordo de la embarcación, labor para la 
que se contó con el apoyo de la Sección de Talleres de 
Apoyo a la Investigación de la UM. De esta colaboración 
interdisciplinar, la embarcación “Betsaida” de la Universidad 
de Murcia se transformó en una auténtica embarcación de 
investigación hidrográfica, preparada para la instalación de 
equipos de alta tecnología y operar incluso en condiciones 
meteorológicas adversas.

5. Resultados y discusión

La campaña de navegación tuvo lugar a lo largo del 
segundo trimestre del año 2019, teniendo que adaptar los 
días de medición a aquellas jornadas en las que se reunían 
las condiciones adecuadas de navegación y toma de datos. 
Como se ha apuntado anteriormente, esta etapa se centró 
en el levantamiento geofísico del fondo marino del Mar 
Menor y de diversos sectores de la costa mediterránea 

adyacente mediante sistemas SBP. La extensión de la 
laguna salada nos llevó a diseñar rutas preestablecidas con 
el fin de obtener una imagen holística de los paleofondos 
del Mar Menor, así como la selección de diversas áreas 
prioritarias cerca de yacimientos arqueológicos o 
conexiones insulares en los que se realizó una malla más 
densa de medición.

Las líneas de prospección se diseñaron con orientaciones 
norte-sur y este-oeste, rodeando las islas, siguiendo la línea 
de costa y extendiéndose tanto por el interior del Mar Menor 
como por su prolongación mediterránea en La Manga. Este 
planteamiento permitió investigar el grado de aislamiento 
de las capas sedimentarias en la cuenca del Mar Menor 
y analizar la continuidad de las estructuras geológicas 
bajo la franja terrestre de La Manga. La supervisión de 
los datos desde la propia embarcación también permitió 
realizar algunos tracks específicos en aquellas zonas donde 
se documentaron anomalías de interés. El resultado del 

Figura 5. Área de investigación con trayectorias del perfilador sub-fondo 
durante la prospección geofísica del Mar Menor (líneas rojas).
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conjunto de mediciones por SBP se presenta con claridad 
en la Fig. 5.

El perfilado acústico paramétrico resultó en una 
penetración de sedimentos de hasta 9 m bajo el lecho 
marino. Debido a la frecuencia dominante seleccionada de 
8 kHz, se logró una resolución vertical capa a capa superior 
a 10 cm. Los resultados de la batimetría del Mar Menor 
realizada por nosotros revelaron una máxima profundidad 
de 7,27 m alcanzada en las proximidades de la isla de El 
Barón. Excepto en esta zona, la profundidad media del resto 
de la laguna oscila entre los 5 y los 6 metros, con fondos 
aplacerados entre ambos veriles (Gómez-Ballesteros et 
al., 2017). Basándose en la transmisión intermitente de los 
transductores individuales, la tasa de ping y la velocidad 
de la encuesta, se determinó la georreferenciación de las 
rutas efectuadas y medidas tomadas, además de obtener 
una resolución en detalle de especial valor para las 
interpretaciones posteriores.

Tras la finalización de la campaña de campo, se 
adquirieron cientos de kilómetros de perfiles de subfondo 
con el objetivo de obtener información geofísica 
detallada del lecho marino que todavía se encuentran en 
estudio. En áreas consideradas de especial interés (Figs. 
6-7), se emplearon simultáneamente dos sistemas del 
fabricante alemán INNOMAR —el SES200-Compact y 
el SES2000-Standard— para verificar los ecos acústicos 
registrados en un perfil mediante la comparación con 
los datos obtenidos por el segundo sistema, mejorando 
así la interpretación de las estructuras geológicas y de 
las capas sedimentarias, además de detectar estructuras 
geológicas más pequeñas y la localización de potenciales 
yacimientos arqueológicos.

Con todo ello, no podemos dejar de señalar el carácter 
abierto y colaborativo de este proyecto con el fin de obtener 
una información paleohistórica que revierta sobre un mejor 
conocimiento del propio Mar Menor. En esta dirección, 
el vaciado bibliográfico previo que se realizó sobre la 
laguna nos permitió también encontrar posibles puntos de 
convergencia con otros equipos y proyectos de investigación 
que nos han precedido —entre otros, el Instituto 
Oceanográfico de España, la Universidad Politécnica de 
Madrid o la Universidad de Murcia—, adaptando algunos 
de nuestros tracks a caracterizar determinadas áreas del 
fondo por su interés (Fig. 7) o por la existencia de sondeos 
ya realizados que permitirían afinar la interpretación de las 
capas reconocidas a partir de nuestra prospección geofísica 
(Fig. 8). La complejidad de estas tareas, incluyendo los 
propios resultados de investigación, han condicionado 
nuestros progresos en este sentido, pero nos encontramos 
activamente trabajando en estos datos y en colaboración 
con miembros de otras instituciones para que, a la mayor 
brevedad posible, puedan publicarse nuevos trabajos con 
datos sólidos que profundicen en esas dinámicas evolutivas 
del Mar Menor y su paisaje inmediato.

6. Una laguna viva, también desde perspectivas 
geoarqueológicas

Esta primera publicación, aunque tardía, sienta las bases 
metodológicas de un proyecto en el que llevamos trabajando 
intensamente desde hace años. La concepción y el desarrollo 
de una aproximación paleogeográfica y paleopaisajística al 
marco físico del entorno del Mar Menor constituyen una 
prioridad tanto por motivos ambientales como, por ende, 
arqueológicos y geoarqueológicos.

Un mejor conocimiento de la dinámica de formación 
del Mar Menor y de su evolución hasta la actualidad es 
un recurso trascendental no solo desde el punto de vista 
científico, sino también como un banco excepcional de 

Figura 6. A-B) Localización de la trayectoria S116 del SBP en dirección 
norte, pasando por la flecha de arena de la Isla Mayor; C) Foto aérea del IGN 
1973 (Díaz-del-Río Español, 2016); D) Interpretación geofísica de la imagen 
del SBP de la trayectoria S116; E) Explicación sobre la formación de la flecha 
de arena revisada según Díaz-del-Río, 2016.
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conocimiento que puede contribuir a una mejor gestión de 
la laguna —tan amenazada en la actualidad— y servir como 
punto de referencia para su comprensión presente y para la 
planificación futura, tanto a corto como a medio plazo.

Desde la óptica arqueológica, la restitución del paisaje 
litoral y lagunar a lo largo del Pleistoceno y el Holoceno será 

una labor clave para comprender las ocupaciones humanas 
en torno a la laguna salada y la evolución de la interacción 
entre el ser humano y el medio. Desde las comunidades 
prehistóricas asentadas en zonas próximas al Mar Menor 
durante el Paleolítico Inferior —como Cueva Victoria— y 
el Paleolítico Medio —como la Sima de las Palomas—, 
hasta los modelos de explotación económica y ocupación 

Figura 7. A-B) Localización de la trayectoria S130 del SBP en la zona profunda al sur de la laguna del Mar Menor: C) Interpretación geofísica del perfil SBP de la 
trayectoria S130.
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desarrollados en las últimas décadas (Fig. 9), el valor de la 
laguna ha sido determinante en cada uno de sus periodos 
ya que estas comunidades litorales únicamente pueden 
entenderse según las características y la propia morfología 
de la laguna, dinámica y no siempre estable como hemos 
expuesto en este trabajo.

Con el Mar Menor como eje vertebrador, nuestro 
objetivo es continuar trabajando sobre los datos geofísicos 
cuya metodología se ha expuesto a lo largo de este trabajo. 
No obstante, este eje de investigación no puede considerarse 
desconectado de otros datos, tanto aquellos procedentes de 
otros estudios de corte geológico, biológico o ambiental, 

Figura 8. A-B) Localización de las trayectorias S021 y S022 del SBP, con detalle de localización de los sondeos geológicos practicados por Dezileau y otros 
(2016) con anterioridad: MM2-1, MM2-2 y MM2-3; C) Interpretación geofísica de la imagen del SBP de la trayectoria S022 en base a los datos del sondeo MM2-3 
(información del sondeo: Dezileau et al., 2016).
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entre otras, como las propias actuaciones e investigaciones 
arqueológicas centradas en las ocupaciones humanas 
alrededor de la laguna salada más extensa de toda Europa. 
Esta perspectiva holística es la raíz que permitirá articular 
investigaciones de corte interdisciplinar y de gran calado 
para comprender con mayor profundidad la evoluciónd el 
Mar Menor y de las comunidades que hemos y estamos 
interactuando con ella, además de ser los garantes de su 
preservación futura.
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