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Resumen 
 
El objeto de esta ponencia es presentar una aplicación informática encaminada a optimizar las lecturas obtenidas con la utilización de un sistema de radar de 
subsuelo. Esta herramienta software ha sido contrastada mediante su empleo en el Conjunto Arqueológico de Baelo Claudia en Tarifa (estudio del decumanus 
maximus y localización de la entrada norte de la ciudad)  y en prospecciones varias realizadas hasta la fecha por este grupo (localización de fosas para las 
asociaciones de memoria histórica de Málaga y Cádiz). 
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Abstract 
 
This article shows the applicability of ground penetrating radar (GPR) to archaeological investigations, with the aid of a software that allows increasing the 
resolution of the measurements. This software has been applied for the first time in Baelo Claud in order to obtain information about city´s decumanus and the 
crossing with cardines minores Furthermore, the developed tools has also been used to locate in Málaga and Puerto Real (Cádiz) common graves where the remains 
of about 2,600 victims of the Spanish Civil War rest and the repression that came before and after the civil conflict. 
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1. Introducción 

 

Los sistemas geofísicos de exploración del subsuelo fueron 
diseñados para ser aplicados a la búsqueda de bolsas de 
materiales en los que se podía considerar unas propiedades 
físicas homogéneas y diferenciales del tipo de medio en el que 
están inmersos (VEGA PÉREZ, 2001). De esta manera lo que 
se intenta localizar son volúmenes de tamaño relativamente 
importante de forma que se caractericen de su entorno. La 
utilización de estos sistemas encuentra una grave limitación 
cuando se trata de analizar extensiones relativamente 
importantes de terreno debido a la cantidad de información a 
manejar. Cuando se trata de aplicarlos a búsquedas que requieren 
una precisión y sensibilidad a una profundidad no conocida, 
como puede ser el caso de la Arqueología, nos encontramos con 
problemas adicionales para interpretar alteraciones relativamente 
pequeñas (sobre todo cuando lo que se intentan localizar no son 
estructuras sino niveles fértiles de depósito material). 

Evidentemente no vamos a descubrir la ayuda que proporciona 
el empleo de este tipo de tecnología a las campañas 
arqueológicas. Basta destacar los esfuerzos ahorrados con la 
detección negativa de estratos fértiles o, como nos ha sucedido 
en Baelo, la necesidad de realizar varias campañas de excavación 
con el objetivo de localizar determinados elementos fácilmente 
detectables empleando estos equipos. 

 

Hasta ahora, el tratamiento de las lecturas obtenidas con los 
registros o radargramas, tenía el inconveniente adicional de la 
cantidad de información con la que había que trabajar a la hora 
de realizar matrices de datos, que precisaba la utilización de 
potentes ordenadores si se pretendía abarcar varios perfiles para 
una posterior construcción de un volumen tridimensional. El 
tratamiento posterior de esta información mediante herramientas 
matemáticas de procesado (transformada de Fourier, 
transformada de Hilbert, etc.) posibilitaba el enmascaramiento de 
alteraciones cuando estas fueran debidas a elementos 
relativamente pequeños o que se encontrasen a una determinada 
profundidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Tratamiento en capas del volumen a estudiar 
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2. Naturaleza de la investigación 

 

La herramienta que hemos desarrollado (implementada mediante 
Matlab) intenta facilitar el que las exploraciones arqueológicas 
puedan emplear los sistemas de prospección geofísicos con un 
grado mayor de certidumbre al permitir establecer unos criterios 
de tolerancia y sensibilidad en función de los parámetros con los 
que se esté trabajando en la búsqueda en cuestión,  facilitando la 
localización de restos arqueológicos independientemente de su 
número y tamaño (aunque siempre dentro de las limitaciones 
inherentes al propio sistema de prospección empleado). 

En una primera aproximación, y de manera sucinta, lo que 
pretendemos es aprovechar las lecturas del subsuelo realizadas 
empleando un georadar para, mediante la comprensión y 
tratamiento de las mismas, poder facilitar al investigador primero 
una visión general de la zona objeto de la exploración y 
posteriormente la posibilidad de acotar la zona de estudio en 
detalle, tanto al tamaño longitudinal de la misma como de la 
profundidad con la que se desea trabajar,  y establecer la 
sensibilidad que se desea tenga el análisis de dicho volumen de 
terreno. De esta forma, conocidas o no las características 
particulares del suelo en el que hay que realizar la prospección, 
puede llegarse a obtener una resolución máxima y diferenciada 
de las posibles alteraciones que se registran en los diferentes 
perfiles. El usuario tiene la posibilidad de representar los 
resultados eligiendo gamas de colores que permitan resaltar las 
alteraciones que considere oportunas. 

La información anterior se completa con la posibilidad de una 
detección automática de las alteraciones registradas (cuya 
tolerancia es definida por el investigador y no por el programa de 
tratamiento suministrado por el fabricante) lo que ayuda a la 
localización de restos arqueológicos (si bien aumenta la potencia 
necesaria en el procesamiento informático y dispara las muestras 
con las que trabajar). 

 

3. Adquisición de datos 

 

En principio puede trabajarse con cualquier tipo de georadar que 
permita el volcado de la información obtenida en los perfiles en 
forma de datos ascii en los que se refleje el tiempo de llegada de 
la señal emitida como muestra por el equipo una vez reflejada en 
los diferentes elementos soterrados.   

 

Figura 2. Generación de los trenes de muestreo y obtención de las reflexiones 
al encontrar objetos soterrados o cambios de medios en el terreno 

(LORENZO, 1996: 83) 

 

Es recomendable la realización de un testigo en la prospección 
que permita determinar con relativa exactitud la penetrabilidad 
de la onda en el terreno objeto de estudio y, a partir de dicho 
valor, establecer la profundidad estimada donde se encuentren 
las alteraciones registradas. Sin embargo la experiencia sobre el 
terreno indica que este dato es de naturaleza orientativa ya que, 
sobre todo cuando se trata de superficies relativamente amplias, 
dicha velocidad varía en la medida en que lo haga la naturaleza 
del suelo a prospectar e, incluso, la presencia de elementos 
soterrados altera en sí misma dicha variación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Representación de tiempos en formato ascii. Este ejemplo se 
corresponde a una lectura realizada con una antena de 250 MHz, a una 

frecuencia de 2460 Hz,y 501 muestras de profundidad 

 

Igualmente es aconsejable la realización de perfiles en forma 
reticular, cara a una posterior composición 3D de la prospección 
(LORENZO, 1997), de manera que permita la determinación 
más exacta posible de la superficie que produce las alteraciones.  

Todo lo anterior viene exigido por la imposibilidad de “ver” lo 
que ocasiona la alteración en los radargramas, llegando a obtener 
la mayor cantidad de información tanto de la alteración en sí 
como de su entorno y contexto de manera que pueda 
identificarse lo que se localiza. 

Sin embargo, esta misma necesidad hace que se genere una gran 
cantidad de información con la que trabajar la cual, además, se 
ve incrementada al realizar la composición de las lecturas debido 
a la premediación de los resultados que se lleva a cabo con la 
finalidad de rellenar el interior de las cuadrículas generadas con la 
metodología reticular. Lo anterior se potencia a valores 
intratables al proponer la composición tridimensional de la 
información (una prospección de 5 recorridos de unos 20 m de 
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longitud cada uno puede llegar a precisar 14 Gb de 
almacenamiento). 

 

3. Herramienta software desarrollada 

 

La solución que hemos adoptado consiste, a grandes rasgos, en 
recortar al máximo el área de trabajo pero sin perder 
información. Para ello se van haciendo tratamiento parciales de 
la información capturada, permitiendo al usuario el ir acotando la 
zona objeto de interés tanto en profundidad como en superficie 
(en planta), posibilitándose con ello una muy significativa 
reducción en cuanto al volumen de datos con los que trabajar. 
Posteriormente podrá, de nuevo, reducir el área de trabajo hasta 
alcanzar la máxima resolución posible, la cual será la propia que 
se haya empleado durante la prospección (en cuanto a resolución 
horizontal y vertical de la señal de muestreo emitida y los trenes 
de impulso generados). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 

 

El resultado final permitirá visualizar en capas superpuestas o en 
volúmenes reducidos en 3D cotas diferenciales tanto en 
profundidad como en superficie, pudiéndose disponer de una 
información gráfica que facilitará bastante la interpretación de 
resultados al objeto de identificar o reconocer los diferentes 
elementos en la zona objeto de estudio. Igualmente puede 
retrocederse en cualquier momento y analizar otra capa u otra 
alteración en detalle. 

A modo de ejemplo mostramos a continuación cómo sería el 
procedimiento aplicado a la localización de los cruces del 
decumanus maximus y los cardines minores  en la ciudad de Baelo 
Claudia, en la ensenada de Bolonia, Tarifa (Cádiz). 

En primer lugar se realizaría la toma de datos in situ. Según la 
naturaleza de la búsqueda a efectuar se optó por la realización de 
perfiles paralelos separados a 1 m de distancia y con una longitud 
de unos 20 m en la parcela a estudiar, obteniéndose a 
continuación el fichero ascii de traslación (Figura 4). Como 
muestra, el fichero ascii generado por uno sólo de los recorridos 
efectuados ocuparía del orden de 1200 folios iguales al mostrado 
en la imagen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 
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A continuación se procede a la obtención de la imagen 
correspondiente a la representación del perfil que se ha decidido 
tomar como referencia (normalmente aquél en el que se hayan 
observado mayor número de alteraciones). En nuestro caso se ha 
considerado el efectuado en segundo lugar (Figura 5) 

Como puede observarse, la mayoría de información obtenida 
por el georadar carece de relevancia, pudiéndose realizar un 
acercamiento de la zona que nos interese a fin de acotar el área 
de estudio. (Figura 6) 

Establecida la cota más interesante en función de la naturaleza 
de la búsqueda se procede a componer la totalidad de recorridos 
efectuados (en nuestro caso 5), pero trabajándose 
exclusivamente con los datos correspondientes al volumen en 
cuestión. Además es posible especificar qué gradación queremos 
resaltar (a fin de filtrar la naturaleza de los elementos detectados) 
alterando la paleta de colores asignada.  

En nuestro ejemplo hemos decidido hacer visualizar en detalle 
las cotas 70 a 75 (Figura 7), la cota 75 a 80 (Figura 8), y la cota 80 
a 85 (Figura 9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Cota 70 a 75 de los 5 recorridos efectuados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Cota 75 a 80 en planta de los 5 recorridos 

 

Figura 9. Cota 80 a 85 

 

En este momento del estudio ya puede apreciarse de manera 
significativa la existencia de una superficie rectangular a la que se 
incorpora, por la zona lateral y a la misma cota de profundidad,  
una sección de menor anchura, pudiéndose afirmar que se 
trataría del decumanus de la ciudad y de uno de los cardus de la 
misma. Según el testigo de profundidad efectuado la 
profundidad a la que nos encontramos serían los 1,30 m 
aproximadamente. 

La superposición y composición de las diferentes capas hace 
posible una visualización en 3D de estratos fértiles, pudiendo 
apreciarse un volumen bastante orientativo cara a la 
identificación de las zonas donde prestar especial interés a la 
hora de realizar la excavación. 
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