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partir del estudio de indicadores geo-
quimicos en estalagmitas (rocas calcd-
reas en forma de cono con la punta ha-
cia arriba, que surgen en el suelo de
una cueva al gotear desde una estalac-
titaagua con carbonato de calcioen di-
solucién), un grupo de investigadores
del Centro de Geociencias (CGeo) dela
UNAM —en colaboracion con colegas de las uni-
versidades de Nevada y de Nuevo México, en Es-
tados Unidos— reconstruyé el clima de los ulti-
mos 2 mil 500 afios en la parte central del pais, en
particular en la region del Valle de México.

“Las estalagmitas conforman un archivo cli-
madtico de muy alta resolucidn temporal; ellas
nos ofrecen la posibilidad de obtener informa-
cion de la cantidad de lluvia que cayo afio con
afo durante un periodo en una region”, dice
Juan Pablo Bernal Uruchurtu, integrante de di-
cho grupo del CGeo.

Como resultado de las gotas de agua de lluvia
que se percolan en los suelos kdrsticos, las esta-
lagmitas crecen muy lentamente. Esa agua tiene
una cierta composicion isotopica de oxigeno, la
cual estd determinada por la cantidad de lluvia
que cae.

El oxigeno tiene dos isétopos: oxigeno-18 y oxi-
geno-16. Si llueve poco, el oxigeno-18 se enriquece
en el agua de lluvia; si llueve mucho, el oxigeno-18
se diluye en el agua de lluvia. Es una regla co-
nocida como efectode cantidad. Con ellaen men-
te, los investigadores observaron como se incor-
pora el oxigeno-18 en la estructura del carbonato
de calcio. Asi, al medir en este compuesto quimico
la composicidn isotdpica del oxigeno, es posible
inferir la composicién isotdpica del agua que pre-
cipitd ese carbonato de calcio y establecer si la
lluvia fue abundante o escasa.

“Para tener un registro cortamos a lo largo de
una estalagmita de una cueva en Juxtlahuaca,
Guerrero, muestras de carbonato de calcio de un
milimetro de espesor, incluso masdelgadas, delas
que obtuvimos muestras de 500 microgramos
que posteriormente analizamos por espectrome-
tria de masas para ver cuanto oxigeno-18 y oxi-
geno-16 contenfan.”

Las probables variaciones fueron interpretadas
por los investigadores como cambios en la com-
posicién isotdpica de la lluvia debido a factores
tales como la ubicacién de la estalagmita en la
cueva, las condiciones ambientales y el efecto de
cantidad, que podrian estar “fraccionando” el oxi-
geno-18 y el oxigeno-16.

“Lo interesante es que, cuando la cortamos, esa
estalagmita estaba creciendo por la precipitaciéon
del carbonato de calcio en la parte supetrior. Lo
sabemos porque observamos el goteo y porque
hicimos fechamientos muy precisos de la punta,
que nos dieron una edad aproximada de 20 afios,
que son nada en cuanto a periodos geoldgicos se
refiere. Esto nos permitié hacer algunas compa-
raciones”, comenta Bernal Uruchurtu.

Registro de las lluvias

En todo el mundo hay archivos de la cantidad de
lluvia que cayo en los ultimos 100 afios. En Mé-
xico, el mas detallado es el del Servicio Meteo-
roldgico Nacional en su estacion de Tacubaya. Al
comparar el registro de cuanto llovié en Tacubaya
en el pasado siglo con sus registros de isétopos de
oxigeno, los investigadores encontraron una co-
rrelacion casi perfecta.

“Estos resultados no sélo respaldan nuestro tra-
bajo, sino también nos permiten hacer una ca-
libracion, pues nos dicen que lo que sucede en
Juxtlahuaca, Guerrero, donde estd la cueva de la
que trajimos la estalagmita, ocurre también en la
ciudad de México; que la cantidad de Iluvia en
esta ciudad es proporcional a la lluvia en Guerre-
ro”, afirma Bernal Uruchurtu.

Los investigadores universitarios también ana-
lizaron los is6topos de oxigeno en la lluvia de la
ciudad de México.

“Todos los dias, durante cinco afios, medimos
la cantidad de Iluvia que cayo, recogimos mues-
tras de aguay registramos las temperaturas. Tam-
bién en este caso encontramos el efecto de can-
tidad perfectamente definido.”

Como también encontraron una correlacion
entre las dos variables, hicieron una curva de

Expo de autos clasicos en CU

La UNAM invita a la 5° Expo de Autos Clasicos y de Coleccion 2015. “Volver
al pasado”, que se realizarda mafiana 18 de abril, a partir de las 11:00 horas, en
“Las Islas” de Ciudad Universitaria. Durante ella también se llevard a cabo el
2°Certamen Universitario de Baile de Epoca. “Crinolinas, copetes y recuerdos.
Los afios 50, 60 y 70” y se presentardn varios entremeses teatrales.
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calibracién y de este modo extrapolaron hacia
atras y vieron mas o menos cudnto ha llovido en
la regién del Valle de México durante los ultimos
2 mil 500 afios.

“Con esta informacion observamos cuando llo-
vié méas y cudndo menos, cuanto llovié y cuando
no llovio; luego hicimos una reconstruccién pa-
leoclimética de los dltimos 2 mil 500 afios, que
correlacionamos con los sucesos histdricos y cul-
turales mas importantes de la region”, apunta
Bernal Uruchurtu.

Teotihuacan

Basados en sus registros climaticos, los investi-
gadores establecieron los patrones de lluvia y de
sequia en el momento aproximado en que se fun-
do la ciudad de Teotihuacan en el afio 80, hasta
su colapso entre el 550 y el 650.

“Con esta informacion fue posible establecer
con cierta precision la evolucion de esa ciudad, las
condiciones climadticas en las que floreci6 y los
afos en que desaparecio la cultura teotihuacana.
Creemos que las condiciones de sequia, entre
otros factores, si pudieron haber influido en el co-
lapso teotihuacano. Es realmente interesante ob-
servarenlagraficaque enlaépocadelafundacion
de Teotihuacan habia una sequia generalizada.
Aunque poco a poco la cantidad de lluvia aumen-
t0 y esta ciudad empezd a crecer, a partir del afio
200 aquélla disminuyd constantemente. Aunque
se presentaron variaciones naturales en la can-
tidad de lluvia, entre el 500 y el 700 hubo una
extensa sequia, periodo que coincidié con el co-
lapso teotihuacano.”

El periodo que va de finales del siglo XIII a me-
diados del siglo XV fue de lluvias extremas.
Fueron 150 o 200 afios con un pico de unos 50
afos que coincidié con el florecimiento de Teno-
chtitlan, asi como de las culturas de la cuenca del
Valle de México.

“Nos llamé la atencién un pico muy alto de llu-
vias intensas en todo el Valle de México, que coin-
cide en nuestra reconstruccion con las inunda-
ciones de Tenochtitlan y con la construccion,
en 1449, del albarradon de Nezahualcdyotl, un
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Texto: Leonardo Huerta Mendoza sabina0210@hotmail.com

Se inaugura nuevo
[aboratorio
internacional

En el campus Juriquillade laUNAM
se inauguro el Laboratorio Interna-
cional de Investigacion sobre el Ge-
noma Humano. Se dedicard al es-
tudio, la docencia, la vinculacion y
la difusién del instructivo genético
de los seres humanos en todos sus
niveles, desde el acomodo de los ge-
nes, la relacion entre ellos y su en-
cendido y apagado, asociado al me-
dio ambiente en que se desarrolla
cada individuo. Unico en su tipo, es-
ta ligado al Cold Spring Harbor La-
boratory de Estados Unidos, uno de
los més destacados en su area. Su
jefe eselinvestigador emérito Rafael
Palacios de la Lama.

el

Entre el afio 500 y el 700 hubo una extensa sequia, periodo que coincidié con el colapso teotihuacano.

“De todas las formaciones rocosas
que puede haber en una cueva,
las estalagmitas se utilizan para
estudiar cambios ambientales o
paleoambientales, asi como las
condiciones del suelo, la
vegetacion y el intemperismo.
Para determinar con precisiéon su
edad, necesitamos medir sus
isotopos de uranio y de torio”

JUAN PABLO BERNAL URUCHURTU
Investigador del Centro de Geociencias de la UNAM
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dique de poco mas de 15 kilometros destinado
a evitar que la ciudad se inundara. Eso sucedid
durante el periodo mds himedo de los ultimos
mil afios.”

Después de ese periodo, la intensidad de las1lu-
vias empez6 a disminuir y, por lo tanto, las con-
diciones fueron ligeramente mads secas. Sin em-
bargo, hacia 1600 hubo una sequia muy impor-
tante y otra alrededor de 1800.

“Se ha mencionado que durante la Indepen-
dencia hubo condiciones de sequia, lo cual coin-
cide con nuestros registros. Asimismo, se dice que
la Revolucién Mexicana coincidio con afios de
gran sequia, y nosotros lo tenemos aqui, registra-
do.No creo que esto haya desatado el movimiento
revolucionario, pero esta reconstruccién nos per-
mite tener un escenario climdtico y relacionarlo
con el escenario politico y social”, indica Juan Pa-
blo Bernal Uruchurtu.

Microtomégrafo
computarizado
derayos X

L_ Arnulfo Martinez Davalos y Merce-
des Rodriguez Villafuerte, del Insti-
tuto de Fisica, desarrollaron un mi-
crotomografo computarizado de ra-
yos X capaz de tomar cientos de fo-
tografias para generar una sola ima-
gen en tercera dimension y asi re-
crear, con asombrosa precision, la
estructura de un insecto, un pez,
una semilla o un nuevo material. La
primera aplicacion de este equipo
no invasivo fue en un pequefio am-
bar de 2.5 centimetros de largo con
el fosil de un milpiés cautivo en la
resina hace 23 millones de afios. Hoy
se utiliza para estudiar tumores en
cerebros de ratones de laboratorio.

CORTESIA UNAM

A partir del estudio de
estalagmitas, cientificos
pumas establecieron el
papel que pudieron jugar
las lluvias y sequias en el
surgimiento y la caida de
sociedades prehispanicas

De una u otra manera, la migraciéon hacia con-
diciones de sequia puede causar ciertas tensio-
nes sociales y éstas llevar al desequilibrio. En los
mayas, por ejemplo, esto se encuentra bastante
bien documentado.

Extenso trabajo de campo

Antes de sacar una estalagmita de una cueva, los
investigadores hacen un estudio muy detallado
de las condiciones en que todas estan creciendo.
Esolesdainformacion que pueden comparar con
la de otros archivos climadticos actuales. Por lo ge-
neral, seleccionan 20 estalagmitas de 20 sitios di-
ferentes y las dejan marcadas

“También analizamos el agua que esta gotean-
do sobre ellas, para ver si tiene informacion del
clima, asi como el agua de los charquitos dentro
de la cueva, porque puede brindarnos informa-
cion de todos los procesos que ocurren alli”, se-
fiala Bernal Uruchurtu.

Durante al menos 12 meses, los cientificos mi-
den la temperatura del lugar, la humedad relativa
y la cantidad de diéxido de carbono. Gracias a la
informacién obtenida a partir de estas tres varia-
bles pueden saber, por ejemplo, si las estalagmitas
estan creciendo en un ambiente aislado de las va-
riaciones en latemperatura del exterior, lo cual les
permite hacer la correlacion de isétopos de oxi-
geno con la composicion isotdpica de la lluvia.

“Si el ambiente estd saturado de humedad, es
un claro indicio de que el bicarbonato de calcio no
se esta precipitando por evaporacion, sino por
desgasificacion.”

Una vez hecho lo anterior, sacan una estalag-
mita y la llevan al laboratorio, la cortan longitu-
dinalmente por la mitad, la fechan y extraen
muestras de carbonato de calcio de una de las mi-
tades (la otra la mantienen como testigo).

“En ellas analizamos las variables geoquimicas,
como el fechamiento, los isétopos de oxigenoylos
elementos traza, y hacemos observaciones petro-
gréaficas, es decir, como estdn dispuestos los mi-
nerales de carbonato de calcio, para garantizar
que lo que tenemos son muestras que no han sido
alteradas”, concluye el investigador. @
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