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LA PROSPECCION GEOFISICA CON GEORRADAR
EN TUSCULUM. LAS CAMPANAS DE 2023-2025

1. INTRODUCCION

Este trabajo presenta la prospeccion geofisica con georradar realizada
en la ciudad de Tusculum en las campanas desarrolladas desde 2023 a 2025.
En paralelo sitaa esta investigacion sobre la creciente aplicacion de estudios
no-invasivos en entornos urbanos de la antigliedad clasica en Italia. Tusculum
es una de las ciudades mas relevantes del Latium Vetus desde época arcaica
hasta el siglo XIII d.C. Se localiza entre la via Labicana y la via Latina, en
un ambiente montafioso, donde hoy dia se ubica el Parco regionale dei Ca-
stelli Romani. La conectividad con Roma, y la ubicacion privilegiada han
configurado el caracter de la ciudad a lo largo de su historia, y subrayan la
importancia de realizar un estudio global sobre la ciudad. En los dltimos afios,
nuestra intervencion en este yacimiento arqueoldgico ha permitido replantear
la lectura del paisaje urbano antiguo desde una perspectiva mas amplia, inte-
grando el analisis topografico tradicional, con las transformaciones histéricas
registradas a partir de multiples campanas de excavaciones arqueologicas y
el estudio diagnodstico que aqui presentamos.

En este sentido, la investigacion desarrollada durante las tltimas décadas
por diferentes investigadores (Qurvrict, Quririct GIGLI 1990), y por la Escuela
Espafiola de Historia y Arqueologia en Roma (Bianco, P1zzo 2023) ha ge-
nerado un contexto historico y arqueologico muy relevante donde, como se
ha indicado, la Topografia y la excavacion han sido clave para comprender la
ciudad. No obstante, esta dindmica investigadora consolidada ha sido capaz
de generar nuevas formas de trabajo arqueolégico, en las que la excavacion
se integra con los datos provenientes de otros métodos no invasivos.

Este giro metodologico responde a una tendencia internacional que busca
minimizar el impacto sobre los yacimientos, priorizando estrategias que per-
mitan reconstruir la evolucién urbana a partir de analisis de mayor alcance.
Los métodos no-invasivos en yacimientos urbanos se han consolidado en la
ultima década como fuentes alternativas de informacion para el estudio del
mundo urbano clasico. Este es un hecho generalizado a pesar de las impor-
tantes diferencias entre los casos de estudio mas conocidos; diferencias que se
producen a muchos niveles: diferencias en la topografia de los yacimientos,
diferencias en cuanto a la conservacion derivada de procesos tafonémicos
variados, o incluso diferencias derivadas de la reutilizacién o amortizacién
de los espacios a lo largo de la vida de las ciudades. La flexibilidad de estas
técnicas, concretamente el georradar, la magnetometria y su integracién con el
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Fig. 1 — Localizacion de la ciudad de Tusculum en relacion al sistema viario al S de Roma.

analisis de superficie, ha permitido superar, en parte, las limitaciones impuestas
por contextos densamente estratificados o con escasa visibilidad superficial,
ampliando asi la capacidad de interpretacion topografica y urbana.

En el caso de yacimientos urbanos como la propia ciudad de Roma
(HAYNES et al. 2023), hacen que el desarrollo de este tipo de trabajos presente
dificultades afiadidas para alcanzar coberturas totales e intensivas de los re-
cientes urbanos antiguos. Frente a estos complejos yacimientos tenemos los
ejemplos de otras ciudades clasicas del entorno lacial, como los trabajos de la
British School at Rome (BSR) (KEAY et al. 2000) desarrollados en las ciudades
ubicadas entre la via Armerina y el valle del rio Tiber, al N de Roma. Estos
yacimientos, por el contrario, presentan grandes posibilidades para plantear
estudios geofisicos extensivos. A pesar de las diferencias evidentes, hemos
procurado que la investigacion no invasiva en Tusculum refleje la investiga-
cion realizada y los métodos empleados en las vecinas ciudades del Lazio.

En general, la ciudad clasica es, sin duda, un tema rico en contenidos y en
su capacidad para generar debates diversos que no solo abarcan la materiali-
dad del espacio urbano (FENTRESS 2000; ZANKER 2013), sino la idea de ciudad
dentro como medio del Estado romano para controlar la peninsula italica y
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el mundo mediterraneo (LomMas 1997, 21). En esta ocasion, la prospeccion
geofisica realizada con georradar sobre un area extensa de la ciudad de Tu-
sculum (Monte Porzio Catone, Lazio) permite abordar diferentes preguntas,
como la organizacion del tejido urbano de la ciudad y la integracion de los
mayores monumentos en la ciudad. La prospeccion geofisica con georradar
permite integrar también una perspectiva estratigrafica en la lectura de los
espacios urbanos la posibilidad de obtener informacion a diferentes profun-
didades, en este caso, hasta aproximadamente 2 m de profundidad bajo la
superficie actual, puede aportar informacion relevante sobre la sucesion de
fases historicas, o incluso sobre la conservacion de las estructuras detectadas.
En este sentido, el georradar puede convertirse en una herramienta capaz de
sugerir secuencias constructivas y transformaciones internas que, de otro
modo, quedarian ocultas bajo la acumulacion de reformas y derrumbes.

Otras preguntas clave sobre la ciudad que nos ocupa, como la delimi-
tacion de la ciudad, o la evolucion del limite urbano desde época arcaica a
época medieval se abordara con el apoyo de otros datos también de naturaleza
no-invasiva. Entre éstos, destaca la creacion de una cobertura LiDAR propia
que permite estudiar un drea mas alla de los insuficientes datos de la cobertu-
ra nacional en esta zona del Lazio (GARciA SANCHEZ 2018). Esta cobertura
LiDAR generada con dron, y que presentamos en el altimo apartado de este
trabajo, tiene como objetivo el estudio del territorio al N y O de la ciudad
que en la actualidad se encuentra ocupados por un denso bosque; y por lo
tanto inaccesibles tanto para la prospeccion geofisica como para la fotografia
aérea tradicional. Por otro lado, la importante cuestion sobre la topografia
del espacio extraurbano de la ciudad, como la presencia de las villas senato-
riales del territorio tusculano, queda por el momento fuera de la discusion.
No obstante, el trabajo iniciado en los ultimos afios y las metodologias no
invasivas permitiran abordar este aspecto de la investigacion proximamente.

El potencial de estos datos LIDAR, junto con modelos digitales de eleva-
cion de mayor resolucion, abre la posibilidad de replantear la articulacion entre
el nucleo urbano y su territorio, especialmente en relacién con los sistemas
viarios, las dreas de explotacion agricola y las grandes villas que articularon
en diferentes épocas el territorio tusculano.

2. GEOFISICA CON GEORRADAR EN ENTORNOS URBANOS

La arqueologia sobre las ciudades clasicas en Italia esta asistiendo a una
revolucion amparada por el desarrollo de proyectos de prospeccion geofisica
de muy alta intensidad mediante georradar y magnetometria. El georradar
ha sido tradicionalmente una técnica empleada para el estudio de zonas de
tamano reducido, siendo el magnetometro la técnica escogida para cubrir gran-
des extensiones de terreno gracias a la posibilidad de integrar varios sensores
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(gradiometro de flujo) en array o a la p051b111dad de realizar prospecciones en
terrenos accidentados. Las prospecciones mas emblematicas en este sentido
se han realizado en lugares de relativo ficil acceso como Falerii Novi (KEAY
et al. 2000). Un lugar donde afios mas tarde se han empleado otros métodos
geofisicos complementarios (Ground Penetrating Radar-GPR) para mejorar la
resolucion de imagenes. Las prospecciones con georradar de grandes espacios
como Potentia (Porto Recanati, Marche) (VERMEULEN 2013), Falerii Novi
(VERDONCK et al. 2020) o Interamna Lirenas (LAUNARO, MILLETT 2023) se
han producido gracias al desarrollo de sensores multicanal que permiten la
prospeccion intensiva, y rapida, de grandes espacios (FRANCESE et al. 2009).
Este hecho ha cambiado totalmente el panorama investigador sobre las ciu-
dades clasicas en un corto periodo de tiempo, aunque la prospeccion geofisica
sea una metodologia desarrollada desde hace varias décadas. En la actualidad,
el desarrollo tecnologico de la prospeccion geofisica ha llegado a revitalizar
el campo de los estudios urbanos con nuevos trabajos monograficos (JoHN-
sON, Mr1LLET 2013; FiLipr1 2022; LAuNARO 2023) en los que la prospeccion
geofisica se presenta como la protagonista indispensable de muchos estudios.

No obstante la importancia de la prospeccion geofisica, y la importancia
de aproximaciones integradas al espacio urbano ha sido constante en el estudio
del mundo clasico desde hace décadas (VERMEULEN et al. 2012; JOHNSON,
MiLLET 2013), principalmente en Italia, y el Reino Unido. En este panorama
internacional, también destacan iniciativas peninsulares recientes, llevadas a
cabo desde el Instituto de Arqueologia de Mérida en la ciudad romana de
Segisamo (Sasamoén, Burgos) y Saldania (Saldafia, Palencia) (GARCfA SANCHEZ,
Costa-Garcia 2021), y Colonia Ugultunia (Medina de las Torres, Badajoz)
(P1zzo et al. 2016). O realizados por otros equipos de investigacion distri-
buidos por la geografia de la peninsula como algunos ejemplos destacados
en Flavia Sabora (Cafiete la Real, Malaga) (RONDAN-SEVILLA, LAGOSTENA-
Barr1Os 2024), Belchite (Zaragoza) (SIMON, LOPEZ 2015), Caraca (Driebes,
Guadalajara) (ORTEA et al. 2019), o en territorio portugués, como la ciudad
de Ammaia (Sao Salvador da Aramenha, Portalegre) (Corsi et al. 2012; VER-
DONCK et al. 2012) que han demostrado cémo la combinacion de georradar,
magnetometria y modelos digitales del terreno puede renovar por completo
la lectura urbana de ciudades ya excavadas parcialmente, subrayando asi la
aportacion creciente de la investigacion espafiola a estos debates.

Otros trabajos de dmbito urbano, como los recientes estudios plante-
ados por Launaro, centran su objetivo en el desarrollo urbano de ciudades
particulares y su relacion con la historia politica de Roma, como bien podria
ser el caso de la ciudad de Fregellae. Fuera del area lacial, otros proyectos
de larga tradicion, como en Aquinum (LAzzAR1I et al. 2018), se insertan en
el marco de estudios topograficos del territorio, en los que la ciudad tiene
un peso fundamental como centro organizador de dindmicas mas complejas
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que ocurren a nivel territorial, y también como foco de la atencién de la
investigacion arqueologica. Mencion aparte merece el estudio de ciudades
habitadas hoy en dia como Roma. Lugares en los que la prospeccion integral
presenta serias dificultades debido a la superposicion de fases, pero donde
igualmente la integracién de métodos tiene como objetivo el estudio historico
interdisciplinar (HAYNES ef al. 2023).

3. 30 ANOS INTEGRANDO METODOS EN TUSCULUM

El Proyecto Tusculum (Fig. 1) ha representado, durante mas de tres
décadas de desarrollo, una cantera privilegiada para observar las diferentes
transformaciones de las metodologias arqueoldgicas. A partir de nuestro
propio observatorio es posible seguir las lineas estratégicas de los diferentes
grupos de investigacion que han ejecutado el proyecto, los intereses cientificos
que han acompaiiado la evolucién de nuestra disciplina y el alcance histérico
de los objetivos. En 2024, el proyecto, promovido por la Escuela Espafiola de
Historia y Arqueologia en Roma (EEHAR-CSIC), alcanzé un hito significativo
con los treinta afos de investigaciones continuadas dedicadas a la ciudad de
Tusculum. Un aniversario que no representa solo una fecha simbdlica, sino
una ocasion para reflexionar sobre la profunda renovacién metodologica
que, a lo largo de estas décadas, ha transformado la manera de investigar,
comprender y narrar la historia del yacimiento.

El elemento central de estos afios es, sin duda, la aplicacion del método
estratigrafico a las excavaciones arqueoldgicas realizadas desde 1994. El co-
nocimiento moderno de la topografia del area monumental de la ciudad con
excavaciones sistemdticas en el teatro, la basilica forense, la “fontana arcaica”
y, mds en general, en la totalidad del foro y de la roca, incluyendo algunas
areas suburbanas, ha restituido una vision comprensible de la topografia
urbana y la posibilidad de una visita coherente al yacimiento.

A partir de las primeras campanias, el proyecto se distingui6 por un enfoque
abierto a la colaboracién entre disciplinas diversas. Sin embargo, ha sido en
los ultimos afios cuando esta orientacion se ha consolidado en una auténtica
apuesta multidisciplinar, capaz de integrar la arqueologia tradicional con la
topografia, la geologia, la arqueometria, la teledeteccion y, de manera muy
destacada, las prospecciones geofisicas, convertidas hoy en uno de los instru-
mentos mas eficaces para explorar la ciudad enterrada sin alterar sus contextos.

Desde el afio 2018 se ha incrementado programaticamente esta vision
multidisciplinar e interdisciplinar de la investigacion arqueoldgica en Tu-
sculum con el objetivo de ampliar y redefinir la historia y arquitectura de
la ciudad en funcion de la totalidad de los datos arqueoldgicos existentes,
reorganizados en narraciones por épocas historicas y en una narracion global
de la complejidad urbana. El objetivo final de la estrategia de estos afios es
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una lectura estratificada del paisaje urbano donde convergen aproximaciones
disciplinares y metodologicas distintas.

Las prospecciones geofisicas constituyen, sin duda, un avance significati-
vo en el conocimiento general de la ciudad, adquiriendo un papel estratégico
en el futuro de la investigacion. La magnetometria, el georradar, las prospec-
ciones electromagnéticas han hecho posibilitado una nueva lectura bajo la
superficie, reconstruyendo, en algunos casos con precision la trama urbana y
localizando edificios, calles e infraestructuras invisibles a simple vista. Gracias
a estas investigaciones, se han podido reconocer nuevos trazados viarios, areas
de arquitectura publica y privada, sistemas de drenaje y zonas productivas
que hasta hace pocos afios sélo se intuian a partir de los datos de excavacion
o de observaciones superficiales. El aporte de la geofisica ha revolucionado,
por tanto, la percepcion del sitio, devolviendo una imagen mas coherente y
rica del paisaje urbano y permitiendo orientar con mayor contundencia las
futuras intervenciones de excavacion.

La integracion de métodos y competencias disciplinares se ha convertido
finalmente en un sistema de trabajo orientado al conocimiento de la ciudad y
de su territorio mas cercano, con una nueva vision de la investigacion capaz
de asociar tecnologias aphcadas y la reconstruccion historica. Esta i integracion
de lengua]es distintos reorganizados en un storytelling de la ciudad exige en
el futuro mds inmediato una nueva simplificaciéon y adaptacion en funcion
de una mas inmediata divulgacion al publico.

4. INVESTIGACION GEOFISICA EN TUSCULUM

La exploracion geofisica del monte Tuscolo se ha desarrollado en varias
etapas. Se ha involucrado a distintos equipos de trabajo que, a su vez, han
empleado diversos métodos geofisicos. En algunos casos también incluyendo
recursos de teledeteccion. Las técnicas mas utilizadas en los tltimos 10 afios
de investigacion han sido los métodos magnéticos empleados con magnet6-
metros de campo magnético total y de gradiente vertical (DIARTE-BLASCO
et al. 2020). Ademads, en los ultimos 10 afios de investigacion han sido los
métodos magnéticos empleados con magnetometros de campo magnético
total y de gradiente vertical — Diarte-Blasco et al. emplearon otros métodos
como la conductividad electromagnética y la susceptibilidad magnética (EM)
(DIARTE-BLASCO et al. 2016) — en el area de las termas de época adrianea
previas al actual proceso de excavacion. Ademas, la prospeccién con estos
métodos en las laderas de la “Rocca” permiti6é evidenciar los taludes que
forman las sucesivas defensas, y que hoy son visibles gracias a nuevos proce-
sos de fotogrametria con dron o de levantamiento con dron. En los ultimos
afios se han incorporado otras técnicas, como el georradar (DIARTE-BLASCO
et al. 2016; P1rO et al. 2017, 2021), en diversos puntos de la ciudad como
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complemento de las exploraciones anteriores. En este sentido, los trabajos
de prospeccion geofisica realizados por Piro en el drea de las termas y de la
villa de Prastina Pacato han aportado datos extensivos que posteriormente
se han comprobado con proyectos de excavacion ligados al desarrollo de
infraestructuras del Parco Archeologico Culturale di Tuscolo, por ejemplo la
antigua zona de aparcamiento de la villa de Prastina Pacato y la carretera de
acceso al drea del foro (PETTINELLI 2013).

Igualmente, la incorporacion de la Resistividad Eléctrica (RT) (P1rO et
al. 2021) también ha aportado una importante informacién sobre la presencia
de estructuras soterradas relacionadas con el aprovisionamiento y almacena-
miento de agua. Estos trabajos se han realizado precisamente en el entorno
de la Rocca y de la cisterna ubicada sobre el teatro de la ciudad.

4.1 Metodologia de trabajo

La metodologia de trabajo realizada en el periodo 2023-2025 consta
de varias fases cuya culminacion es la prospeccion global de todo el espacio
urbano. El trabajo parte de la definicién de areas de interés (Fig. 2) entorno a
los principales monumentos de Tusculum; el segundo paso es la prospeccion
con georradar de estos espacios procurando que el alcance de la prospeccion
se realice de forma continua, y en la medida de lo posible no queden zonas
aisladas que puedan suponer vacios en la comprension de la ciudad como
conjunto. Como se establecia en el apartado anterior, la prospecciéon con geor-
radar es un método de investigacion ampliamente difundido y consolidado en
la investigacion arqueoldgica, por su versatilidad de trabajo en zonas rurales
o urbanas, y la capacidad afnadida de plantear interpretaciones estructurales
en volumenes de datos tridimensionales (CONYERS 2004; CAMPANA, PIRO
2009; Goopman 2009). El siguiente paso es la interpretacion de las zonas
prospectadas intentando realizar una mirada simultianea a dos elementos que
creemos fundamentales. Por un lado, el estudio de edificios ya conocido gracias

Fig. 2 — Principales areas de investigacion en Tusculum.
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a sucesivas fases de estudio, y por otro la integraciéon de nuevas evidencias
que completan los huecos en el entramado urbano de la ciudad.

Para realizar este trabajo se ha empleado un sensor Noggin monocanal de
una frecuencia de 250 mhz, similar al empleado en prospecciones anteriores y en
otros trabajos similares realizados en la Peninsula Ibérica. El sensor monocanal
se asienta en un sistema SmartCart y cuenta con un GPS RTK Topcon para el
geoposicionamiento de los datos. El trabajo inicialmente se ha basado en el tra-
zado de mallas de prospeccion de 30 m de lado, aunque en los momentos finales,
cuando el espacio o la topograﬁa hacia inviable el trazado de estas estructuras,
se ha realizado una prospeccion mediante lineas individuales georreferenc1a—
das con un espaciado maximo de 25 cm. La frecuencia central empleada en la
prospeccion con georradar es de 250 mhz, que estimamos oportuna para la
documentacion de las fases mas antiguas de la ciudad, que, como los estudios
mas recientes, se remonta a época arcaica (Bianco, P1zzo 2023). La frecuencia
elegida supone un compromiso entre la capacidad de penetracion y la resolu-
cion espacial de las capas mas superficiales (SEREN et al. 2007). Los recientes
trabajos de Piro sobre la historia medieval de la ciudad, ya nos proveen de una
vision general sobre la capa de datos que podemos suponer mas cercana a la
superficie, aunque como podremos ver mas adelante, la reutilizacion de espacios
romanos de época imperial hace dificil separar fases historicas a través de los
datos geofisicos, si acaso unicamente estratificacion de las propias estructuras.

El procesamiento de los datos se ha realizado empleando algunas de las
indicaciones sefialadas por Manataki y Sarris (MANATAKI et al. 2015) en la
prospeccion de entornos mediterraneos con sistemas geofisicos similares. El
proceso se ha realizado mediante el software Ekko Project v.5 de la compaiiia
Sensing and Software, el workflow empleado se compone de los pasos de
Time Zero Correction, Background substraction, Gain (Start: 3, Attenuation
6; Max. Gain: 500), and Migration, con el objetivo de extraer cortes de 5
cm de resolucion cada 10 cm de profundidad. En paralelo, interesa estudiar
los B-scans o radargramas para valorar esta estratigrafia aparente o pseu-
doestratigrafia, como se esta estudiando en los ultimos afios en el Consiglio
Nazionale delle Ricerche (CNR) (RoncH1 et al. 2023). El objetivo de este
ultimo paso es interpretar mejor el tipo de estructuras localizadas y extraer
informacion adicional sobre su conservacion y desarrollo vertical.

Nuestro planteamiento inicial, relativo al comienzo de unas campaiias
de prospecciones no invasivas relacionadas con la metodologia indicada,
pretende que la lectura geofisica de Tusculum no solo recupere la organiza-
cion general de un tejido urbano estratificado, sino que proporcione una base
sistematica de partida para nuevos analisis. El objetivo no es exclusivamente
metodoldgico, sino también de conocimiento integral e integrado de los datos
disponibles para reinterpretar la evolucion histérica de la ciudad en dreas
donde la excavacion resulta inviable.
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5. RESULTADOS

La prospeccion del espacio al O del foro en Tusculum esta fuertemente con-
dicionada por la topografia accidentada de la ciudad. Aunque existen amplias
zonas accesibles, el espacio de trabajo se encuentra limitado por el bosque al
Ny por las pendientes al S (Fig. 3). Es mds, en la zona interior hay numerosos
desniveles y areas donde la presencia de arbolado disperso supone un proble-
ma para el desarrollo de una cobertura de prospeccion de forma completa e
intensiva. Estas limitaciones naturales han obligado a adaptar continuamente
la dindmica de trabajo en el campo, con la necesidad de combinar estrategias
distintas en funcion de la orografia del terreno y los condicionantes indicados.

En una primera aproximacion se ha dividido el yacimiento en seis 4reas
clave sobre las que plantear este trabajo no invasivo. Se trata de las dreas de
la Rocca, también denominada como “acrépolis” en la bibliografia, el area
Sant’Agata (estas dos areas son objeto de estudio en el reciente volumen sobre
el Tuscolo medieval (BEOLCHINI, DIARTE-BLASCO 2025), el 4rea del Foro, el
area de las termas donde actualmente se desarrollan los principales trabajos
de excavacion, el area de la villa de Prastina Pacato, y finalmente el area del
santuario extraurbano, igualmente estudiada en fecha reciente (DE STEFANO,
P1zzo 2020). Esta sectorizacion no solo facilita la organizacion del trabajo
de campo, sino establece unas referencias topograficas y unas divisiones sec-
toriales nuevas utilizables en el futuro para continuar la investigacion.

Todas las areas revisten especial interés dado que representan elementos
caracteristicos que han sido ya estudiados en el pasado reciente mediante traba-
jos de excavacion o de prospeccion. No obstante, para la prospeccion geofisica
con georradar se ha priorizado la exploracion en tres areas fundamentales

DTM_Slope in degrees

P 40,72

149

Fig. 3 — Modelizacion del grado de pendiente sobre los datos LIDAR 50 cm en
la zona entre la Rocca y el santuario extraurbano. Elaboracién propia a partir
de los datos LiDAR generados por Andrea Conte - Sapienza Universita di Roma.
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X Curvas de nivel (1 m)
- Area prospectada (m2)

Fig. 4 — Extension del drea prospectada con georradar en Tusculum durante las
campanas 2023-2025.

B S 50 100 m

Fig. 5 — Areas de prospeccion en Tusculum mencionadas en el texto.

(Figg. 4, 5). La prospeccion del amplio espacio situado en torno a las termas,
desde la llamada “Casa del Custode” hasta un lienzo de muralla, quizas tardio
excavado en la campana de 2018 (P1zzo et al. 2019). La segunda area se
sitda inmediatamente al O de la mencionada muralla, dnicamente el desnivel
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ID |Area_m? ID |Area_m?
0 (199,981 10 224,983
1 [2338413 11 |545,762
2 [1836,338 12 |753,033
3 (392,813 13 [387,261
4 273,123 14 303,167
5 1952,018 15 900,254
6 (472,784 16 |748,551
7 |1187,788 17 300,501
8 [3094,315 18 453,883
9 |383,867 19 (103,607

Tab. 1 — Area prospectada en
las subdreas reflejadas en la
fotografia anterior.

topografico impide realizar una cobertura continua. Esta zona se desarrolla
en torno a la llamada villa de Prastina Pacato, con el objetivo de completar la
prospeccion de este espacio ya realizado por P1ro et al. (2021) y clarificar el
trabajo de documentacion planimétrica de la ciudad y conjugarla con las anti-
guas interpretaciones del espacio realizadas por Rossini en 1824-26 y Canina
en 1841. La revision critica de estas planimetrias historicas, contrastadas ahora
con datos geofisicos homogéneos, abre la posibilidad de corregir alineaciones,
redefinir espacios y matizar interpretaciones tradicionales.

Finalmente, el rea de trabajo mas occidental corresponde al lugar donde
se ubica el santuario extraurbano. Esta es una zona actualmente poco estu-
diada a pesar de haber empleado recientemente métodos digitales novedosos
(GUERRERO VEGA, P1zzo 2021). En la nueva fase de prospecciones se ha
cubierto un total de aproximadamente 16000 m? (Fig. 4, Tab. 1). La exten-
sion alcanzada, pese a las limitaciones orograficas indicadas anteriormente,
constituye la base mas completa obtenida hasta ahora para el sector occidental
de la ciudad, permitiendo integrar por primera vez la lectura conjunta de las
tres dreas monumentales en un unico modelo espacial.

5.1 Area 4. Termas adrianeas

La prospeccion georradar en el drea revela resultados comparables a los
obtenidos por P1rRO et al. (2021) en una prospeccion previa de la zona (Fig. 6).
Ademas de la informacion sobre la estructura de los edificios anejos a las ter-
mas, hemos podido reconstruir la conexion con nuevos ambientes localizados
al O del edificio termal, algunas de las cuales pueden ponerse en relacion con
la excavacion de las termas. En este sentido, encontramos un 4bside abierto
hacia el este, que podria reflejar una estancia abierta al O. No se ha localizado
un muro de cierre de las termas al O del limite de excavacion, pero podemos
observar una sucesion de dos ambientes. El primero, ubicado mas al E, es de
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Fig. 6 — Resultado de la prospeccién georradar en el Area 4, en el entorno de las termas (2023-2025).

forma rectangular y mds ancho, mientras que el segundo, de planta cuadrada,
se localiza al E del primero, quizas situado a modo de cabecera. Ambos bloques
contienen sendos patios interiores, quizas estuvieron porticados o podrian ser
simplemente zonas limitadas al interior de espacios abiertos.

Por lo tanto, se documenta un patio interior (A) con unas dimensiones
de 10,8x6,2 m. En el interior del patio (A) se localiza adosada al sur del muro
con direccion E-O una pequenia estructura de planta cuadrada, visible en su
totalidad y con unas dimensiones de 3,2x2,7 m. Encuadrando estas estruc-
turas aparecen una serie de muros con orientaciéon E-O y N-S que pueden
definirse como (B), parte del cual corresponde al muro T6-2 de Piro, que
tiene unas dimensiones de 15x12 m. El siguiente patio (C), localizado al este
del primero, tiene medidas regulares de 6x5,6 m de lado. Estd enmarcado en
sus zonas N, O y E por un muro de 8,6x8,4 m de lado. Inmediatamente al N
de este espacio porticado o abierto, pero indudablemente con una estructura
central, encontramos claramente una estructura absidiada orientada hacia el
O (D), con una luz de 2,5 m. Como ha sido sefialado, esta estructura podria
reflejarse en la zona igualmente absidiada excavada en el conjunto termal.
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Fig. 7 — Detalle al oeste de las termas a una profundidad de 150 cm bajo la superficie (disefio CAD
de Rosy Bianco, Proyecto Tusculum).

Es interesante también observar el mismo espacio a una profundidad
mayor, por ejemplo, a 150-170 c¢cm bajo la superficie, seria incluso posible
observar una superficie o pavimento conectado con una estructura circular
(H) (Fig. 7). Esta area esta directamente vinculada al espacio excavado, y
posiblemente en relacion con el pavimento de la primera fase de las termas. El
cierre N del edificio de las termas (E) esta delimitado por un amplio espacio,
quizds ocupado por una calle o un espacio abierto; la presencia del arbolado
del parque impide en gran medida obtener una imagen clara.

En las zonas prospectadas mas alla de este edificio encontramos una
serie de nuevas estructuras, algunas conocidas también gracias a las pro-
specciones de Piro, como otro via urbana, orientada E-O (F), y una serie de
nuevos elementos tanto al E del drea de excavacion, como al NE, donde una
serie de reflexiones de gran amplitud, marcan la presencia seguramente de
una gran acumulacion de materiales y una edificio compartimentado a una
profundidad de aproximadamente 130 cm bajo la superficie (G). La estructura
tendria unas medidas de 9x8 m de lado, y una cabecera absidal encuadrada
de un drea de 6x3 m.

5.2 Area 5. Villa de Prastina Pacato

La realidad arqueolégica en torno a la llamada villa de Prastina Pacato
es compleja (Fig. 8). Las excavaciones arqueoldgicas realizadas en la zona,
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la documentacion historica derivada de las plantas de Rossina y Canina, y la
nueva documentacion arqueologica derivada de la prospeccion geofisica y el
vuelo LiDAR no parecen coincidir. Unicamente la prospeccion GPR de P1ro et
al. (2021, 35-36) realizada de forma previa a la ultima excavacion ofrece una
vision precisa de la organizacion interior de este espacio. En los tltimos afios,
la prospeccion GPR se ha extendido por las dreas aledaias, y ahora es posible
observar el edificio de una forma mads extensa. Ademas, los resultados del vuelo
LiDAR, en estudio, permitirin comprender las modificaciones realizadas en el
terreno para alojar este edificio en su sector al N del camino de acceso.

Los datos de la nueva prospeccion geofisica revelan la presencia de una
gran ala de aproximadamente 38 m de largo, compuesta por dos pasillos con
orientacion NE-SO (A, B). Estos pasillos rematan una cabecera (C), junto a
la que encontramos otra estructura de 16x9 m (D), quizds adosada al propio
edificio y que a su vez seguramente se abre a un camino (E) que discurre en
sentido SE-NO en direccion al santuario extraurbano.

Al sur de la villa, y junto a la via, cuyo pavimento empedrado (“baso-
loto”) es aun visible en superficie localizamos dos nuevas estructuras. No
obstante, la diferencia de cota, entre estas estructuras y aquellos que pode-
mos asociar mas directamente a la villa, nos hace pensar en que se trate de
estructuras separadas, quizas insulae domésticas dada su planta irregular (G,
H). En cualquier caso, la conservacion de estas estructuras o los procesos de
derrumbe dificultan la definicién de una planta.

o

20

Fig. 8 — Resultados de la prospeccién georradar en Area 5 o Villa de Prastina Pacato.
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5.3 Area 6. Santuario extraurbano

Finalmente, la zona 6 de prospeccion ubicada al O del santuario extraur-
bano ha deparado el hallazgo de una estructura no conocida con anterioridad
(Fig. 9). Ademas, la estructura que describimos se apoya en una terraza cuya
naturaleza intentamos definir mediante la interpretacion de los B-scans. La
estructura aparece como una sucesion de muros paralelos, lo cual quizas
podria indicar la presencia de una terraza rellena, o incluso de una via tecta
(A) que sirviese tanto de acceso al santuario como de terraza.

Igualmente, al NE del edificio detectado, otro espacio abierto longitudinal
(B), nos lleva a pensar en la posibilidad de otra via de acceso a la ciudad situada
al N del santuario, por lo tanto, definiendo el espacio sagrado y el urbanismo
de la ciudad tanto al exterior como al interior. La buena conservacion de las
estructuras en esta zona nos permite definir con claridad la presencia de una
0 quizas dos estructuras, organizadas en torno a dos patios. La primera de
ellas, abierta al sur cuenta con un pasillo dividido en tres ambientes (C) en-
torno a un espacio central de 6x11 m. La estructura superior, posiblemente
abierta al N, es de dimensiones similares, cuenta con un espacio central de
dimensiones similares, el pasillo que lo define hacia el O parece contar con
solo dos ambientes (D), aunque podria hipotetizarse la presencia de un tercero.
Hacia el NO, esta estructura podria estar rematada por ambientes abiertos
hacia la via de acceso a la ciudad, quizas tabernae (E).

6. PERSPECTIVAS DE FUTURO

El planteamiento del trabajo en el futuro inmediato pasa por investigar el
area urbana mds inaccesible. Se trata de la zona N cuya cobertura boscosa impide
el trabajo de prospeccion geofisica y también hace extremadamente dificil la
prospeccion tradicional de reconocimiento de estructuras, aunque en los ultimos
afos se han realizado grandes avances en este sentido (Riccr, BARBISAN 2025).
El trabajo realizado en Tusculum se realiza ademds en paralelo a la investigacion
realizada en el entorno de otras ciudades clasicas del Lazio donde la presencia
del bosque esconde algunos de los elementos clave para comprender algunos
aspectos clave como la gestion de los recursos hidricos y agricolas (PomMar 2025).

Una de las estrategias realizadas en este sentido es la elaboracion de un vuelo
LiDAR en colaboracién con La Sapienza Universita di Roma para integrar los
datos provenientes tanto de la prospeccion geofisica, de excavaciones actuales
y antiguas, y también de la reconstruccion topografica de la ciudad, también
actualmente en curso. La topografia LIDAR es uno de los principales avances
en el estudio del territorio italiano, amparado en primer lugar gracias a las co-
berturas nacionales (GARcCIA SANCHEZ 2018; VINCI et al. 2024), ha sufrido un
desarrollo gracias a la generacion de coberturas propias con drones multirotor
o drones de ala fija en dreas previamente no cubiertas por la cobertura nacional.
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Mediante la generacion de una cobertura LiDAR propia en el futuro
cercano se podran desarrollar programas paralelos para comprender mejor
la topografia fisica del yacimiento desde la perspectiva de los paisajes con-
struidos, hasta la deteccion de nuevos elementos dentro del espacio urbano,
o del espacio suburbano donde surgen algunas de las importantes villas que
han caracterizado al monte Tuscolo desde la antigiiedad.

En conjunto, la combinacion de datos LiDAR de alta densidad, pro-
speccion geofisica sistemdtica y revision critica de la documentacion histérica
deberia permitir en los proximos afios plantear una lectura renovada de Tuscu-
lum como paisaje urbano estratificado, superando, finalmente, la tradicional
separacion entre nicleo monumental y territorio cercano. Este tltimo concepto
es, sin duda, el reto principal de nuestras perspectivas actuales y futuras. La
aproximacion a diferentes escalas de interpretacion pretende a la vez com-
pletar la cartograﬁa arqueolodgica de las zonas hoy inaccesibles y reconstruir
de manera mds precisa las relaciones entre la ciudad, sus villas y su territorio.
Ademas, la integracion progresiva de estos conjuntos de datos procedentes
de técnicas geofisicas, deberian explorar nuevas lineas de investigacion que
puedan combinar en el estudio topografico con las secuencias constructivas
conocidas, y el uso de los espacios. Otro reto indispensable es comprender
en la zona periurbana la evolucion de los sistemas de aterrazamiento como
elemento definitorio del paisaje tusculano en época romana, la conexién entre
la ciudad y los demds santuarios cercanos, la mejor definicion de las areas

A

Fig. 9 — Resultado de la prospeccién georradar a 100 cm bajo la superficie
en Area 6 al O del santuario extraurbano.
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publicas o la gestion del agua de la que sabemos muy poco en la actualidad.
Todo ello sefiala que la investigacion en Tusculum se deberia orientar hacia
un escenario en el que el analisis territorial, urbano y arquitectonico pueda
abordarse de forma unificada, abriendo asi una fase inédita y especialmente
prometedora para la comprension global de la ciudad y su territorio.

7. CONCLUSIONES

La prospeccion geofisica realizada en Tusculum durante el periodo
2023-2025 se apoya en los trabajos realizados en anteriores campaiias con
el objetivo de consolidar resultados y nuevos estudios comparativos entre
los resultados obtenidos por diferentes metodologias. El presente trabajo ha
conseguido completar una vision extensa sobre la ciudad desconocida que
permite no solo incrementar nuestro conocimiento de los monumentos mas
relevantes, sino evidenciar cOmo estos monumentos se relacionaban a través
del tejido urbano de la ciudad de Tusculum. La prospeccion con GPR, en este
sentido, permite observar el espacio estudiado desde una perspectiva estra-
tigrafica utilizando las capacidades de obtener informacion 3D del subsuelo
y asi, caracterizar mejor las estructuras detectadas, tanto en cuanto a fun-
cionalidad como a conservacion. La integracion de los datos de prospeccion
geofisica con las ultimas excavaciones del Foro y de las termas adrianéas, asi
como con los vuelos dron LiDAR vy la fotografia aérea contribuirdn a abrir
nuevas lineas de investigacion, y a arrojar luz sobre algunas incégnitas de la
ciudad planteadas a partir de los estudios de Canina.

En términos mds generales en cambio, la investigacion desarrollada en
Tusculum entre 2023 y 2025 confirma que la integracion de metodologias no
invasivas estd transformando profundamente el estudio de las ciudades anti-
guas del Lazio. La aplicacion sistemdtica del georradar, incluso en un entorno
topograficamente complejo, ha permitido ampliar significativamente la lectura
del urbanismo tuscolano, documentando 4areas clave en torno a las termas, la
villa de Prastina Pacato vy el santuario extraurbano. Estos avances no solo en-
riquecen la planimetria arqueoldgica existente, sino que contribuyen a revisar
hipétesis previas y a comprender mejor la articulacion interna del asentamiento.

Al mismo tiempo, las limitaciones impuestas por las zonas boscosas
del entorno y las pendientes extremas han puesto de relieve la necesidad de
complementar la prospeccion geofisica con tecnologias de teledeteccion. En
este sentido, el desarrollo de una cobertura LiDAR especifica, realizada con
una colaboracién con La Sapienza Universita di Roma y apoyada en vuelos
de alta resolucion se perfila como otra herramienta clave para acceder a la
topografia oculta, identificar nuevas estructuras y reconstruir con mayor fi-
delidad el paisaje urbano y suburbano. La integracion futura de estos datos
permitira abordar aspectos esenciales no tratados por falta de datos, como
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la gestion del agua, la organizacion de terrazas como parte fundamental del
paisaje construido y la relacion entre el nucleo civico y las villas que estruc-
turaron el Tuscolo desde la Antigiiedad.

Tusculum se convierte, asi, en un caso de estudio ejemplar sobre como
la convergencia entre geofisica, teledeteccion y analisis historico puede re-
definir la comprension de una ciudad clasica y sus relaciones territoriales.
Este avance metodolégico no solo mejora la documentacion del yacimiento,
sino que abre nuevas vias interpretativas que permitiran reconstruir el tejido
urbano con una precision inédita y situar el sitio en el marco mas amplio de
las dindmicas territoriales del Lazio antiguo.
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ABSTRACT

This chapter presents the results of geophysical survey campaigns carried out in Tus-
culum between 2023 and 2025. The new research substantially expands our knowledge of
urban topography by combining ground-penetrating radar (GPR), magnetometry, and other
digital terrain analysis methods. This initial approach allows us to reinterpret key areas of
the ancient city, such as the public area of the forum, the Hadrianic bath complex, and the
residential sectors, and contributes to a better understanding of the relationship between the
main monuments and the urban layout.

362


https://doi.org/10.3989/aespa.089.016.012
https://doi.org/10.1017/S0068246225100184
https://doi.org/10.1017/S0068246225100184
https://digital.csic.es/handle/10261/396529
https://digital.csic.es/handle/10261/396529
https://doi.org/10.3390/s23052769
https://doi.org/10.15581/012.32.017
https://doi.org/10.3997/1873-0604.2007021
https://doi.org/10.3997/1873-0604.2007021
https://doi.org/10.26754/ojs_salduie/sald.2015156682
https://doi.org/10.26754/ojs_salduie/sald.2015156682
https://doi.org/10.15184/aqy.2020.82
https://doi.org/10.2307/j.ctvh1dk2b
https://doi.org/10.1002/arp.1931

