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e acuerdo con estudios
cientificos, el cambio cli-
midtico natural ha existi-
do desde que la Tierra se
formé hace cuatro mil
600 millones de afos: en contraste,
el cambioclimatico de origen antro-
pogénico (sobre todo la tendencia
hacia climas cada vez mids cilidos)
data de hace tan s6lo 200 afios.

El clima es, por naturaleza, varia-
ble. Por lo que se refiere a los alti-
mos dos mil anos, latemperaturaha
tenido una variabilidad amplia, con
periodos en los gue predominaron
climas un poco més frios o mas ca-
lidos gue los actuales,

“Ejemplos de esa variabilidad es
el denominado Céalido Medieval
{entre los anos 900 y 1300 después
de Cristo), que coincidid con el co-
lapso de la cultura maya en Mesoa-
mérica; asi como la Pequena Edad
de Hielo, gue abarco del siglo XV a
mediados del XIX, y que se caracte-
rizd por climas mas frios que los ac-
tuales”, dice la doctora Margarita
Caballero Miranda, investigadora
del Laboratorio de Paleolimnologia
del Instituto de Geofisica de la
UNAM.

La tendencia moderna del calen-
tamiento global asociado a forza-
mientos antropogénicos data de
hace tan s6lo dos siglos. El primer
llamado de atencion sucedid en la
década de los afios 20 del siglo pa-
sado. S5in embargo, nadie le dio de-
masiada importancia.

Y a partir de 1970 empezaron a
dispararse nuevamente las altas
temperaturas atmosféricas, que lle-
garon a un miximo durante la se-
gunda mitad del siglo X3

“Ahora se sabe que el incremento
de las emisiones de didxido de car-
bono en la atmdsfera por la guema
de carbon, de roca caliza parala pro-
duccion de cemento, de gas natural
y, especialmente, de petroleo, haido
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Ahora se sabe que el incremento de las emisiones de
dioxido de carbono en la atmésfera por la quema de
carbdn, de roca caliza para la produccion de cemento,

de gas natural y, especialmente, de petrdleo, ha ido de
la mano con el incremento en la temperatura”

Margarita Caballero Miranda, investigadora del Instituto de Geofisica de la LINAM

de la mano con el incremento en la
temperatura”, apunta la investiga-
dora universitaria.

Variabilidad climatica natural

La variabilidad climética natural
(como la Pequena Edad de Hielo o
los ciclos glaciales) tiene causas na-
turales, como fluctuaciones en la
actividad solar o variaciones en la
incidencia de la insolacion asocia-
das a los llamados ciclos de Milan-
kovitch, los cuales juegan un papel
muy importante para controlar el
clima y acotarlo entre los extremos
de temperaturas frias y cilidas (ci-
clos glaciales).

“Precisamente, el clima de la Tie-
rrasecaracteriza porestaoscilacion
entre temperaturas frias y calidas.
Estos ciclos glaciales tienen una pe-
riodicidad de aproximadamente
100 mil afios, que es el patrén de va-

riabilidad climatica que ha gober-
nando el clima de nuestro planeta
durante los Gltimos 400 mil afios”,
explica Caballero Miranda.

Hoy en dia, el planeta estd en una
etapa geoldgica relativamente cili-
da, denominada Holoceno. La alti-
ma vez que presento caracteristicas
similares a las actuales fue hace un
poco mds de 100 mil anos.

“Hace unos o mil afos, durante el
Holoceno (altimos 10 mil anos ), hu-
bo un periodo conocido como Op
timo Climédtico del Holoceno Me-
dio, en el gue el clima fue el mis cd-
lido de los Gltimos 10 mil aftos™, in-
forma la investigadora.

Lo que dicen los lagos

¢Qué dicen los lagos sobre la varia-
bilidad climédtica? : Cémo han cam-
biado los ecosistemas? :Qué se lee
£ esa memoria que son los sedi-

Motor Stirling para zonas

rurales marginadas

Roberto Gutiérrez Alcald

A principios del siglo XTX, el escocés
Robert Stirling puso manos ala obra
para construir un motor que fuera
menos peligroso que la maguina de
vapor v que pudiera bombear agua,

Fue asi como en 1816 surgid el la-
mado motor Stirling, el cual puede
ser definido como una mdquina tér-
mica gue funciona a partir de la ope-
racion de un gas (helio, hidrogeno,
nitrégeno o aire) reversible, es decir,
que se expande {(calienta) y se con-
trae (enfria) de manera alternada.

Luegode unlargo periodo en el que
permanecio en el olvido, este motor
se estd utilizando hoy en dia en gran-
des plantas de Espafiay Estados Uni-
dos para generar megawatts de ener-
gia eléctrica a través de concentrado-
res solares.

En la UNAM, bajo la coordinacion
del maestro Antonio Zepeda San-
chez, del Centro de Diseno Mecanico
e Innovacion Tecnolégica de la Fa-
cultad de Ingenieria, Francisco Javier
Rosales Villanueva, alumno de la ca-

rrera de Ingenieria Mecinica, trabaja
desde hace un afo, aproximadamen-
te, en el disefio y construccion de un
motor Stirling tipo alfa como su tesis

de licenciatura.
abrir un nicho de

mercado mas social”

Antonio Zepeda Sanchez, académico de la
Facultad de Ingenieria de la LINAM

A nosotros lo que
nos interesa es

“Hay varios tipos de motor Stir-
ling. En este caso estamos constru-
yendo uno tipo alfa porque nos per-
mite operarlo con un gas a presion
-helio, hidrogeno o aire- y asi incre-
mentar su eficiencia”, explica Zepe-
da Sanchez,

A diferencia de los motores Stirling
empleados en las grandes plantas de
Espana v Estados Unidos, este mo-
tor estd disefado para generar sélo
un kilowatt, v la idea es usarloen la
generacidn, a un bajo costo, de la
energiaeléctricarequeridaparalailu-
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minacion de casas ubicadas en zonas
rurales marginadas.

*A nosotros 1o que nos interesa es
abrir un nicho de mercado mdas so-
cial; para ello habria que crear una
empresa por mediodelacual pudiera
venderse este motor a un precio ac-
cesible”, apunta Zepeda Sanchez.

En la actualidad, los universitarios
estin afinando los Gltimos detalles
para ensamblar el primer prototipo y
realizarle diferentes pruebas.

“Por ejemplo, enuna parte muy im-
portante del motor, conocidacomoel
regenerador, vamos a probar distin-
tos materiales que no disipen tantoel
calor, pues debemos aprovechar el
médximo de energia dentro del siste-
ma”, comenta Rosales Villanueva.

El primer prototipo les permitird a
los universitarios obtener informa-
cion esencial del motor Stirling tipo
alfa: qué eficiencia tiene, cOmo opera,
que cosas pueden fallar en algin mo-
mento, eteétera; evaluar cuestiones
relacionadas con su vida atl; v levar
a cabo las mejoras pertinentes en un
segundo prototipo,
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La UNAM invita al seminario multidisciplinario "La mala nutricion en México. Problematica
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SCILACIONES ENTRE CLIMAS FRIOS Y CALIDOS

mentos lacustres, que contienen
restos de algas como las diatomeas,
granos de polen, crusticeos como
los ostracodos y minerales como el
cuarzo, la calcita o la magnetita?

*L.os estudios de polen permiten
conocer ladindmicade los ecosiste-
mas terrestres, como fueron cam-
biando los grupos de vegetacion y
como se fueron estableciendo los
ecosistemas actuales”, sefiala Ca-
ballero Miranda.

Hace 18 mil afios -de acuerdo con
resultados de muchos estudios
cientificos llevados a cabo prinei-
palmente en Estados Unidos y Eu-
ropa-, las comunidades de plantas
eran diferentes de las modernas y
las especies tenian otra distribucion
geografica; por ejemplo, zonas que
hoy son dridas (con vegetacion xe-
rofila) estaban cubiertas por bos-
ques templados.

Este es un patron geografico muy
claro durante el Ultimo Maximo
Glacial: las zonas dridas sub-tropi-
cales del surceste de Estados Uni-
dos y del noreste de México, que
hoy son zonas desérticas, eran mis
hiimedas y se caracterizaban por la
presencia de grandes lagos.

En el continente Africano se pue-
de detectar otro patron muy claro, y
es que en esta region tropical, du-
rante el Optimo Climético del Holo-
ceno Medio, los sisternas monzéni-
cos, que eran mucho mais intensos
que hoy, generaron una region la
custre en medio del Sahara.

“Sabemos también gue cuando
termind ese Optimo Climatico del
Holoceno Medio v llegd el Holoce-
no Tardio, se dio una tendencia ge-
neral de aridizacion en todas las re-
giones subtropicales (norte de Afri-
ca v noreste de México)", anade la
investigadora.

Cambio de nivel del mar

Segin estudios realizados por cien-
tificos en todo el mundo, cuando se
derritieron los grandes casquetes

PEQUENO, Este motor esta disefado
para generar un kilowatt

“Y¥ para probar estas mejoras y ve-
rificar que los errores se hayan corre-
gido, tendremos que construir un ter-
cer prototipo. Y si surge alguna otra
cosa que se pudiera mejorar, podria-
mos construir otro mas, Es un proce-
s0 largo en el que puede haber hasta
cinco etapas de prototipos antes de
llegar al beta, es decir, el que nos vaa
llevar al producto final. Esperamos
terminar todo el proceso el siguiente
ano”, indica Zepeda Sinchez,

Un punto fundamental del proyec-
to es la forma en que se va a alcanzar
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de hielo al final de la Gltima glacia-
cion (hace unos 15 mil anos), el nivel
del mar subid de 120 a 150 metros
entre el final de Pleistoceno (15 mil
alomilafios) yel Optimo Climatico
del Holoceno Medio (hace unos 6
mil afos), cuando llegd a su méaxi-
mo nivel.

Este cambio de nivel del mar fue
estudiado por Caballero Miranda
en la Bahia de Kino, Sonora. Hay
evidencias de que, al principio del
Holoceno, este lugar estaba expues-
to, esto es, por arriba del nivel del
mar, y de gue alli se desarrolld un
cuerpo de agua dulce asociado ala
boca de un rio, el cual se convirtio
gradualmente en una laguna coste-
racuando subidel nivel del mar, Asi,
las aguas saladas inundaron el sitio
de estudio durante el Optimo Cli-
mitico del Holoceno Medio.

Tecnologias limpias

Nadie sabe, sin embargo, si los ci-
clos glaciales, con su periodicidad
de 100 mil afios, van a seguir pre-
sentindose enel futuro, Nadie tiene
unavaritamigica parasabersilain-
tensidad del efectoinvernaderovaa
ser suficiente para romper los ciclos
naturales del cambio climético, que
han prevalecido durante los Gltimos
400 mil anos.

Hace dos siglos, el ser humano
empezd a incidir en el elima del pla-
netay ahora hay una tendenciamuy
clara hacia climas maés calidos aso-
ciada al incremento de la emisiones
de didxido de carbono a la atmésfe-
ra. ¢ Debemos preocuparnos por es-
te cambio climatico?

“5i, y tenemos que hacer algo, lo
que se pueda, para controlar estas
emisiones. ¥a estdn entrando en el
mercado tecnologias limplas, v se
espera que sean un atenuante, un
amortiguador”, responde Caballe-
ro Miranda. Mas informacion rela-
cionada con este tema, en el si-
guiente correo electronico: ma-
ga@geofisica.unam.mx

latemperatura necesaria para que es-
te motor genere un kilowatt. Los uni-
versitarios esperan concentrar la
energia de una temperatura de unos
500 grados Celsius.

‘Esa es la que esperamos que nos
brindela operacion del motor. Sinese
incremento de temperatura, no po-
driamos hacerlo operar”, sefiala Ro-
sales Villanueva.

La intencion de los universitarios
es, una vez generada la energia eléc-
trica, almacenarla paraque pueda ser
utilizada en, como ya se dijo, la ihami-
nacidn de casas ubicadas en zonas
rurales marginadas.

“Este motor Stirling tipo alfa nos
estd proporcionando informacion y
experiencia para que en un futuro no
muy lejano veameos la posibilidad de
escalarlo... Proyectos como éste per-
siguen dos objetivos: que vayamos
aprendiendo etapa por etapa, hasta
que dominemos el conocimiento y
entonces seamos capaces de produ-
cirmés energia; v que nuestros alum-
nos, ademds de adquirir conocimien-
tos v experiencia, tengan la oportuni-
dad de crear empresas, de ser em-
prendedores, ynonadamads salgan al
mundo laboral a emplearse”, finaliza
Zepeda Sanchez.

Eneste proyecto colabora también,
en lo relacionado con la asesoria en
procesos y métodos de manufactura,
v con la capacitacion en el uso de
equipos, el maestro Jesis Trenado
Soto,



