i Sabes qué es un Tlatel?
Alejandra Arciniega

En muchas partes alrededor del mundo, en Europa, Asia y América, los antiguos
pobladores de diferentes culturas construyeron monticulos mediante la acumulacion de
rocas, escombros, frecuentemente pedaceria de ceramicay lodo, formando prominencias
sobre el nivel de la superficie. Los monticulos presentan las caracteristicas distintivas de
cada region y del grupo que los habitaba, convirtiéndolos en sitios ideales para estudios
arqueoldgicos. Los rastros de ceramica y las diferentes capas de relleno que forman un
monticulo son los principales elementos que se usan para determinar las caracteristicas,
el patron de asentamiento, la forma de vida, etc. de los antiguos pobladores de una
region. En general los monticulos son nombrados segun el uso que se les daba, que
fundamentalmente era para defensa, como centros ceremoniales, como tumbas, para
casas habitaciéon o como zonas de cultivo. En Europa el uso mas extendido de los
monticulos fue como tumbas, conocidas como tumuli (del latin tumulus tumba, plural
tumuli), que se construyeron de variadas formas desde la Edad de Piedra hasta la Edad
Media (Fig. 1). A los monticulos construidos en Asia, desde Pakistan hasta Europa
central, se les denomina Tells, estos abarcan
desde el Neolitico hasta la edad de Bronce.
Los nativos americanos desde Chile hasta
Canada, también construyeron una gran
variedad de monticulos representativos de
cada region, algunos con caracteristicas de
pequefias piramides, como el monticulo del
Monje ubicado en la zona del rio Mississippi
(Fig. 2). Algunos monticulos famosos
construidos basicamente de arena y lodo
asemejan la forma de animales, tal es el
caso de un monticulo en forma de serpiente,
en Ohio, considerado el monticulo mas largo
del mundo (Fig. 3).

Fig. 1. Monticulos mortuorios o Tumuli.
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En Mesoamérica (centroy surde Méxicoy parte
de Centro América) la maxima expresion de
los monticulos son por supuesto las piramides,
pero también se construyeron muchos otros
tipos de monticulos mas pequefos. En el Valle
de México, antes de lallegada de los espafioles,
la técnica de construccion dominante para
vivienda, centros ceremoniales y zonas de
cultivo (como las chinampas) se basaba en la
construccion de monticulos, denominados Tla-
teles. Tlatel es una palabra de origen nahuatl
cuya raiz es tlatelli, sustantivo que alude a
altura, monticulo, elevacién y/o cerro (Fig. 4).
En la region del lago de Texcoco los Tlateles fueron sitios de ocupacion temporal de
diferentes grupos humanos. Aqui se han identificado mas de 400 monticulos de los que se
han obtenido evidencias de ocupacién temporal o permanente desde el Formativo (unos
2000 afos antes de Cristo). La altura de los Tlateles era determinada predominantemente
por las variaciones del nivel del agua del lago y los mas altos alcanzaban hasta 8 m; muy
probablemente fueron centros ceremoniales. 7

Fig. 2. Monticulo del Monje (Monks mound) ubi-
cado en la zona del rio Mississippi,
Estados Unidos.

La identificacion y estudio de estos monticulos
es importante porque proveen de informacién
arqueoldgica que permite reconstruir los patro-
nes de asentamiento y el modo de vida de |
los antiguos pobladores del Valle de México. ¥
Su estudio también es util para entender el
comportamiento del suelo sobre el que se esta
edificando la moderna zona metropolitana de la
Ciudad de México. Sin embargo, su identifica- £
cidn y excavacion suele ser un arduo y largo : 3
trabajo debido al crecimiento de las zonas Fig. 3. Monticulo en forma de serpiente, conside-
urbanas, a la erosién y a las actividades de rado el mas largo del mundo, en Ohio,
agricultura que se han desarrollado en los Estados Unidos.
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ultimos siglos.

En la actualidad los métodos geofisicos son
de gran ayuda en la prospeccion arqueoldgica.
Estos métodos miden las propiedades fisicas
de los suelos y las rocas (conductividad,
densidad, propiedades elasticas y magnéticas,
resistividad, porosidad, etc.) de tal manera que
es posible definir el contraste de propiedades
entre los diferentes materiales. Estos contrastes
. L, permiten laidentificacion de estructuras y facilita
Fig. 4. Aspecto de un Tlatel en la region de Tex- SU excavacion (Fig. 5). Los datos obtenidos
coco, Edo. México. son procesados mediante la aplicacion de
programas de computo especializados que
permiten evaluar los espesores de diferentes capas, la existencia de cuerpos enterrados
y estimar sus caracteristicas como tamafio, profundidad y geometria, etc, lo cual ayuda
a optimizar el trabajo arqueolégico. Esta informacién también es muy util para mejorar
la planeacion del crecimiento de las zonas urbanas, asi como determinar el tipo de
construcciones que son adecuadas dadas las caracteristicas del suelo y el subsuelo. Los
métodos geofisicos de exploracion como sismica de refraccion, magnetometria y radar
de penetracion terrestre estan siendo empleados en el area de Texcoco, donde hemos
encontrado varios monticulos. Por ejemplo, la técnica de tomografia sismica permite
delimitar la geometria de las estructuras (Fig. 5). Estos estudios son necesarios para
desarrollar mejores politicas | /l‘i\iwmu point
de preservacion del entorno tom
y del patrimonio prehispanico '
asi como para comprender
el comportamiento de los
depodsitos lacustres en la
cuenca de México.
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Pumagrama:
El registro sismico de los Pumas de la UNAM
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¢Alguna vez has estado cerca de un estadio mientras se celebraba un partido, o un
concierto? Te habras dado cuenta que cuando 50,000 personas gritan y se emocionan,
se puede escuchar su rugido a una distancia considerable. Esto sucede porque el
sonido que se genera viaja hasta tus oidos a través del aire en forma de vibraciones
u ondas.

Pero, ¢estas ondas solo estan en el aire? Seguramente también te habras dado
cuenta que adentro del estadio, cuando la gente brinca en las tribunas, puedes sentir
vibraciones debajo de tus pies. Pues estas vibraciones, que ahora llamaremos ondas,
se propagan a través del suelo alrededor del estadio, sélo que, conforme nos alejamos
de la estructura, se hacen mas y mas tenues hasta que inclusive a unos cuantos
metros ya no las podemos sentir.

¢£Como es esto posible?

Imagina un bloque de gelatina del tamafo de un ladrillo. Si lo golpeas con tu dedo,
veras que el bloque se mueve facilmente. Ahora, intenta lo mismo con un bloque de
hule, éste se movera pero menos que la gelatina. Si ahora lo haces con un bloque
de esa roca negra que esta por toda Ciudad Universitaria (CU) que se llama basalto,
parecera que éste no se mueve en absoluto; sin embargo, si lo hace. El golpe produce
vibraciones, ondas, muy pequefas e imperceptibles para nosotros. Para ver estas
ondas el ser humano, en su infinita capacidad creativa, ha inventado unos equipos que
nos permiten sentir estas minusculas vibraciones ahi donde nuestros sentidos ya no
nos alcanzan, son los sismémetros. Estos instrumentos miden el movimiento del suelo
no importa cuan minusculo nos parezca.

Ahora imagina 50,000 personas en el estadio de CU brincando todos al son de “Cémo
no te voy a querer”; seguro que generan vibraciones en el suelo.

Ondas superficiales

El Servicio Sismolégico Nacional (SSN) opera toda una red de estaciones sismoldgicas
en el pais, una de ellas, lamada CUIG que se encuentra dentro de CU. Las vibraciones
observadas en ella durante un partido de los Pumas son lo que en sismologia se llaman
ondas superficiales. Es un nombre muy rimbombante, pero en realidad, si pudiéramos
hacer un acercamiento al suelo, veriamos que cuando hay partido en CU, la gente
emocionada, gritando, brincando y bailando producen vibraciones en el estadio que se
ven mas o menos como la Fig. 1.
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Fig.1. Esquema de una onda superficial de Rayleigh.
Nota el movimiento eliptico similar al de una ola en el mar. Modificada de http://www.exo.net.

¢ Qué pasa durante los partidos?

Para estudiar estas ondas en detalle en la estacion CUIG analizamos los sismogramas
que se registraron en un dia con partido y en un dia sin partido (Fig. 2), Estos
sismogramas representan la velocidad vertical del suelo en la estacion CUIG. Es decir,
durante el partido, el suelo debajo de CU se mueve verticalmente a una velocidad
maxima de aproximadamente 1x10- m/s, jlo que equivale a tan sélo 0.000000036 km/
hr! Sin embargo, aunque esta velocidad parece muy pequeiia, es facilmente detectable
por los sismémetros y es un claro indicio de que algo pasa durante los partidos de los
Pumas.

Se puede hacer un andlisis mas detallado utilizando una herramienta matematica
conocida como transformada de Fourier, la cual nos ayuda a construir unas graficas
llamadas espectrogramas. Piensa en una cancion de rock, ésta tendra, probablemente,
un bajo, una bateria, una guitarra y un vocalista. Cada instrumento tiene un sonido
particular, la guitarra es alta y aguda (frecuencia alta), mientras que el bajo es grave y
melancdlico (frecuencia baja); sin embargo, cuando todos tocan al unisono se puede
volver complicado separar el sonido de un instrumento del otro. El espectrograma
nos ayuda a separar la guitarra, el bajo, la bateria y las voces, esto es, nos dice qué
frecuencias o tonos contribuyen mas a la cancion. Entonces, de la misma forma como
algunas canciones tienen diversos instrumentos, las vibraciones en la Tierra tienen
también diferentes tonos y podemos desmenuzarlos con ayuda del espectrograma. Los
espectrogramas sirven a los sismélogos para descubrir los secretos que traen consigo
los sismos, como por ejemplo, calcular la energia que liberan; el espectrograma de
sismos asociados a la actividad de un volcan (como el Popo) permite separar sefales
sismicas que estan relacionadas con el flujo de magma, con la liberacién de gases o
con el rompimiento de rocas en su interior, proporcionando informacién muy valiosa y
que puede ayudar a salvar muchas vidas.

wio® Estacion CUIG, martes 28 Agosto 2007

0.6 07 o8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 14 15
Tiempo [s] ¥ 10"
X 10-3 Estacion CUIG, miércoles 29 Agoste 2007

Gol pumgas

Porras

1 L L 1 1 L I 1

06 07 08 08 1 114 12 13 14 15
Tiempo [s] 10"

Fig. 2. Sismogramas de la estacion CUIG a exactamente la misma hora del dia para dos dias distintos. El
sismograma inferior corresponde a un dia donde se celebraba un partido Pumas vs. Puebla en el Estadio
Olimpico Universitario. Las barras verticales indican la hora de comienzo y final del partido.

El espectrograma de la Fig. 3 muestra el ruido sismico registrado en CUIG, en qué
frecuencias se distribuye y qué tan intenso es, de tal suerte que las partes mas obscuras
indican una mayor intensidad. Podemos observar varias cosas aqui: la primera, que
durante el dia hay mucho mas ruido sismico que durante la noche, producto de la
actividad humana en CU; y la segunda, que durante un partido de los Pumas aparece
un manchon entre los 2 y 3 Hz. Esto significa que en el estadio se producen vibraciones
con un ritmo de 2 a 3 pulsaciones cada segundo en el transcurso del partido, lo cual
parece un buen ritmo para un “Goya” o un “Cémo no te voy a querer”.

En la Fig. 2 podemos observar varios picos en el sismograma del partido; si ahora
contamos el numero de picos y a cada pico le llamamos evento, podemos, de cierta
forma, medir la emocion de cada partido.

Espectrograma estacion CUIG, sabado 18 de Agosto a domlngo 19 de Agosto 2007
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Fig. 3. Espectrograma de24 hrs en la estacion CUIG. La escala de grises indica la potencia o volumen de

cada frecuencia, es decir, mientras mas obscuro, mas alto es el nivel de ruido sismico. Las barras indican

la division entre dia y noche, las barras punteadas ubican un partido de los Pumas. El rectangulo muestra

los eventos entre 2 y 3 Hz generados por las porras en el Estadio Olimpico Universitario, ubicado a 1500 m
de la estacion.

En la Fig. 4 podemos observar algunas cosas interesantes sobre la temporada que
tuvieron los Pumas en el campeonato de Apertura 2007. Una es que una asistencia
numerosa al estadio no significa necesariamente que se produciran mas eventos
0 que sean mas potentes. Esto habla de que por mas que la Rebel meta gente al
estadio, si el partido no es emocionante, la gente no celebra con tanto entusiasmo.
Esto lo podemos ver por ejemplo en el partido de liguilla, y de hecho en la final contra
el Atlante, aunque ya no cabia un alma en el estadio, el monétono 0-0 produjo sélo el
4° partido con mas eventos y el 7° partido de actividad mas intensa, si el partido esta
de bostezos, la gente no ovaciona tanto. Por otro lado, un partido como el del Atlas
del 30 de septiembre, que tuvo una de las asistencias mas bajas de la temporada, fue
capaz de ofrecer el 3er partido con mas eventos y el 4° partido mas estrepitoso, esto
gracias a un juego dinamico, de buen futbol, que tuvo muchos goles.

Es también interesante notar como el Pumas-América sigue generando intensos
niveles de ruido sismico, esto es por supuesto a causa de las notables contribuciones
acusticas de la Rebel de Pumas y de la Monumental del América.

Asi que la préxima vez que no puedas ver un partido de los Pumas, consulta el sismo-
grama del partido y sabras qué tanta accion te perdiste.
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Fig. 4. Comparacion entre la asistencia al estadio, el nimero de eventos y la potencia o nivel de ruido
sismico maximo de cada partido.



