12 LA UNION DE MORELOS

Duda existencial: ;Un litro de

launion.com.mx

¥y 0

@uniondemorelos

Lunes 22 de Abril de 2024

AV

PABLO VIGNAU MANJARREZ Y JESUS
ANTONIO DEL RiO PORTILLA

ablo Vignau Manjarrez es estudiante

de Fisica de la Facultad de Ciencias

de la UNAM y emprendedor. Actual-
mente realiza su trabajo de tesis “Hacia la
sustentabilidad: Optimizacion de rutas de
recoleccion de composta” bajo la tutela del
Dr. Antonio del Rio Portilla y dirige el em-
prendimiento Cacalli, dedicado al compos-
taje seguro de excretas de mascotas.

Jestis Antonio del Rio Portilla es fisico
y doctor en ciencias por la Facultad de
Ciencias de la UNAM. Distinguido con el
Premio Weizmann por su tesis doctoral,
Premio Efrain Herndndez Xolocotzi por la
Universidad de Chapingo, Medalla de Ho-
nor en Ciencia y Tecnologia otorgada por el
Congreso del Estado de Morelos, Medalla
VASE, Reconocimiento al Mérito Estatal
en Investigacion REMEI 2021 por las con-
tribuciones a la Divulgacién y Vinculacién
y Premio Universidad Nacional 2023 en
el 4rea de Innovacion tecnoldgica y dise-
fio industrial. Director fundador el Centro
Morelense de Innovacién y Transferencia
Tecnoldgica (2007-2008) y primer director
del Instituto de Energias Renovables de la
UNAM (2013-2021). Es miembro de las
academias Mexicana de Ciencias, de Inge-
nieria de México y de Ciencias de Morelos.

Esta publicacion fue revisada por el comi-
té editorial de la Academia de Ciencias de
Morelos.

Era una muy calurosa tarde de febrero del
2024, demasiado célida para Cuernavaca en
esta época del afio, no era normal llegar a
los 30 grados en ese mes. El sol comenzaba

a descender, sus rayos iluminaban el volcan
que nos deslumbraba desde el horizonte con
su belleza.

Estdbamos disfrutando de una refrescante
bebida, pero extrailando los fuertes vien-
tos que eran tipicos en esta época del afio y
recordando que “febrero loco y marzo otro
poco”. Observaba cémo las gotas de con-
densacioén perlaban el vaso de mi bebida,
subi mi vista al volcan, pensé por un mo-
mento y comenté con nostalgia:

— ¢Recuerdas aquella vez, hace varios
afos, cuando subimos el Izta?

— jClaro! - Me miré con asombro, como
si fuera inverosimil que tuviera que pregun-
tarle si se acordaba.

— Tuvimos que subir en invierno para evi-
tar el mal tiempo y las lluvias.

— Y a pesar de eso fue muy pesado. Ima-
gina si hubiéramos subido en verano, con
lluvia, rayos y truenos hubiera sido mas di-
vertido - dijo con un tono juguetén.

— Ahorita es invierno, si te fijas bien, ape-
nas se nota la nieve en el volcan - le dije se-
fialando al horizonte. Hace unos dias lef que
se extingui6 el glaciar y que pusieron una
placa luctuosa para conmemorar que existio
alguna vez el glaciar de Ayoloco.

— iNo me digas! No tenia idea. Es eviden-
te que este invierno fue muy caluroso, pero
no me imaginaba que fuese tanto como para
derretir un glaciar del Izta.

— Bueno, en realidad el glaciar se extin-
guié hace algunos afios. La placa la pusie-
ron un tiempo después, de hecho en 2021
[1]. Para que suceda algo asi tiene que ha-
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“IMAGEN GENERADA CON inteligencia artificial mediante la frase introductoria de este articulo en leonardo.ai”

ber un aumento de temperatura duradero.
De hecho, creo que pasé algo parecido en
Venezuela hace poco.

— ¢Se extingui6 un glaciar? ¢En Venezue-
1a? - dijo con cierto escepticismo.
)

— Si, el glaciar Humboldt [2]- dije con tris-
teza. - Estas son consecuencias del cambio
climético antropogénico, que seguimos sin
poder frenar.

— Es una pena lo de los glaciares, pero eso
del cambio climdtico antropogénico, no lo
sé - me contestd. - Creo que se ha exagera-
do mucho. La Tierra ha pasado por muchos
cambios climéticos a lo largo de su exis-
tencia. ¢Por qué deberiamos preocuparnos
ahora?

— Es cierto que ha habido cambios climé-
ticos en el pasado, pero la rapidez e inten-
sidad del cambio actual son diferentes — le
respondi. La actividad humana es un claro
detonante y contribuye significativamente a
aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero, lo que afecta al clima.

— No tengo la certeza de eso - me respon-
di6 rapidamente. - La Tierra ha experimen-
tado periodos célidos y frios sin la interven-
cién humana por millones de afios. ¢ Cémo
podemos tener la seguridad de que lo que
estamos viviendo ahora no es simplemente
una fluctuacién natural? ¢Por qué culpar a
la humanidad?

Sorbi un poco de bebida, no sabia de su
pensamiento negacionista sobre el cambio
climéatico antropogénico, continué argu-
mentando:

— La evidencia cientifica es abrumadora.
Los informes del Panel Intergubernamental
sobre Cambio Climatico (IPCC) y nume-
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rosos estudios respaldan la idea de que las
actividades humanas, en particular la que-
ma irracional y desmedida de combustibles
fésiles, estan contribuyendo al aumento de
las concentraciones de gases de efecto in-
vernadero y, por ende, al cambio climatico.
Mira esta grafica -Busqué rapidamente con
mi celular en Internet y le mostré una grafi-
ca del cambio de la temperatura global pro-
medio (Figura 1).

Calentamiento global: anomalia mensual de temperatura
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gasolina produce mas de dos kilos de CO,!

nas. - Tomé un sorbo de mi trago para refrescar
mi garganta que lentamente se habia secado. - La
Tierra es finita y la atmoésfera es muy delgada
comparada con el tamafio de la Tierra. Las emi-
siones masivas de gases de efecto invernadero
estan acelerando el calentamiento global, lo que
resulta en eventos climaticos extremos, aumento
del nivel del mar y pérdida de biodiversidad. Se
podrian extinguir mds del 96 por ciento de las
especies, la humanidad entre ellas - insisti. - De-

Our World
in Data

Anomalia de la temperatura combinada del aire superficial y de la agua de la superficie marina con respecto al promedio de 1951-1980.

1°C

0.5°C

oc——14

-0.5°C

FIGURA 1. ANOMALIAS globales en
temperatura, modificada de Our World in Data.

Mir6 la grafica detalladamente y con evi-
dente escepticismo me contesto:

— Es cierto que esta grafica parece ser pre-
ocupante y que los glaciares se extinguieran
también, pero mira cuantos grados ha va-
riado la temperatura promedio, apenas 1.6
°C en 160 afios jmuy poco para preocuparse
tanto!

— Parece poco pero no lo es - contesté con
preocupaciéon. Ademds, mira la tendencia
de los ultimos aiios, en los ultimos 50 afios
ha aumentado 1°C, y cada vez la temperatu-
ra aumenta con mayor rapidez.

— Puede que sea cierto - me respondié: -
pero ;como sabemos que se debe realmente
a la actividad humana? ;No crees que algu-
na parte de la comunidad cientifica puede
tener intereses ocultos? A veces siento que
se exagera para impulsar agendas politicas.

— Es importante tener pensamiento critico
y evaluar la informacién, pero en este caso
la abrumadora mayoria de la comunidad
estudiosa de la atmosfera estd de acuerdo
en que las actividades humanas estéan afec-
tando el clima, jViste la gréafica! jViste el
volcan! Ademas, el cambio climatico no es
solo un tema politico o de creencia, sino una
cuestion de supervivencia para las especies
de nuestro planeta, la humanidad incluida.

— A pesar de ello, me cuesta creer que
nuestras acciones tengan un impacto tan
significativo, somos s6lo una especie. La
Tierra es grande y resistente y ha pasado por

este tipo de cambios en muchas ocasiones
¢por qué ahora seria tan grave?

— Si, la Tierra es resistente e inmensa en
comparacion con un humano, pero no es tan
grande en comparacién con toda la humani-
dad; somos casi 10 mil millones de perso-
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bemos revertir la situacién antes de que sea de-
masiado tarde.

Ahora sorbimos al unisono y miramos hacia el
piso de la terraza y observamos como la luz del
sol avanzaba hacia nuestras sillas, volvi la mira-
da y noté que su rostro reflejaba incredulidad, era
evidente que mis argumentos no estaban tenien-
do el efecto esperado.

— Es cierto que ha habido muchos procesos
geologicos a lo largo de la historia de la Tierra
- le dije retomando el didlogo. - Pero los datos
muestran que las concentraciones de diéxido de
carbono en la atmdsfera han alcanzado niveles
sin precedentes en los dltimos siglos debido a las
actividades humanas (Figura 2).

Esa frase le electrizd, su rostro cambid a uno de
sorpresa y me dijo:

— Es ese calculo el que me sorprende mucho y
me hace pensar que todo lo del cambio climati-
co no es culpa de la actividad humana - Mi cara
de interrogacion le hizo continuar. Mira, puedes

Emisiones de CO, percapita

Emisiones de di6xido de carbono (CO.) a partir de combustibles fésiles y de la industria.
El cambio de uso de la tierra no se incluye.
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consultar en Internet como un litro de gasolina
que tiene una masa menor de 1 kg, pues es menos
densa que el agua, al quemarse, produce mas de
dos kilogramos de CO,. (Como es posible si la
masa se conserva? ¢No es esa una ley de la fi-
sica?

Esa frase también me sorprendié y me repeti: al
quemar menos de un kilo de gasolina se emiten
mas de dos kilos de diéxido de carbono. Mis co-
nocimientos me indicaban que habia algo que no
estabamos considerando en el balance de masa,
algo estaba mal, pero, tan de repente no supe qué.
Ante mi sorpresa continué diciéndome:

— Ya ves, esa es la razén de mi incredulidad...
-agreg6: sabemos que la masa se conserva.

Sin hablar, usé mi teléfono y consulté rdpidamen-
te: cudnto CO, emite un litro de gasolina? Las
diferentes respuestas coincidian en aproxima-
damente 2.3 kg. Me habia compartido su duda
existencial y ahora yo también la tenia. Le dije:

— A ver pensemos ¢qué pasa al quemar la gaso-
lina? O maés sencillo, pensemos que pasa al que-
mar carbén, para quitarnos los otros compuestos
de la gasolina.

Me interrumpié y dijo:

— Pues eso, los quemamos, tanto a la gasolina
como al carbén les prendemos fuego y, ademaés,
les extraemos energia y se disipa otra tanta. - con-
tinu6 argumentando de forma decidida. Menos
de un kilogramo de gasolina sirve para mover 12
0 13 kilémetros un vehiculo de una tonelada; y
ademds se genera ruido y calor, eso es energia
que se disipa ¢no es asi? ;Cémo es posible hacer
todo eso y que, ademas, se emitan 2.3 kilogramos
de CO, con menos de un kilo de gasolina? No
tiene sentido -sentencio.

Pensé: Si, efectivamente los quemamos y les
extraemos energia...una parte de esa energia se
disipa... me quedé pensando por un momento...
me pregunté: ;qué pasa al quemar la gasolina?

Claramente compartiamos la duda y volvimos
a beber... y en eso... un momento jEurekal... si,
como un reldmpago, me vino a la mente una idea
sencilla que arreglaba todo. Recordé mis clases
de quimica: Al quemar el carbén lo oxidamos.
Durante la combustién, a cada atomo de carbon
se enlazan covalentemente dos dtomos de oxige-
no, liberando energia térmica. Rapidamente, le
dije:

— Ya lo tengo: Al quemar el carbén se oxida y se
transforma en CO, que tiene més 4tomos y, por lo
tanto, tiene mas masa.
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— ¢Y ese oxigeno de dénde vendria? - pregunto.
- Los coches no tienen un depoésito de oxigeno —
mientras decia esas palabras fue cambiando su
rostro a uno de preocupacion. - ;¢Del aire? - me
pregunto.

— Asi es, esos dos dtomos de oxigeno vienen del
aire que respiramos, recuerda que mas del 20%
del aire en la atmdsfera es oxigeno. Mira - le
dije con emocién ante la posibilidad de aclarar
la situacién. - Sabemos que el peso atémico del
carb6n es 12 g/mol, y el del oxigeno es 16 g/mol,
por lo que el peso molecular del CO, es 44 g/mol.

Me detuve durante un momento para contemplar
su expresion de curiosidad. Tenia que continuar
mi ataque.

Como recordarés, - dije con seguridad tras con-
sultar rapidamente la constante de Avogadro en
mi celular - un mol de cualquier sustancia contie-
ne alrededor de 6 x 10* (seiscientos mil millones
de millones de millones) entidades elementales
(moléculas). Esto quiere decir que 6 x 10> molé-
culas de CO, tienen una masa de 44 gramos, de
los cuales sélo 12 vienen del carbono, mientras
que los otros 32 vienen del oxigeno. Al consi-
derar la masa del carbén en un litro de gasolina,
aproximadamente 0.7 kg, y sumarle la del oxi-
geno tomado de la atmésfera, tenemos mas de
2.5 kg de materia. Usé solamente la regla de tres,
las razones y proporciones que nos enseflaron en
la escuela. Asi que tenemos energia para mover
el vehiculo, para que se disipe y materia sufi-
ciente para emitir 2.3 kg de CO, a la atmésfera.
Una parte de la diferencia entre la masa de la
gasolina y del oxigeno con el CO2 nos da energia
disponible.

Me respondi6:

— Estos célculos son muy simples y aunque la
gasolina tiene otros elementos y compuestos,
en esencia tus calculos son correctos y entonces
tenemos masa disponible para transformarla en
energia y mover los vehiculos.

— Si efectivamente, estos calculos son una sim-
plificacién, pero nos dan una explicacién a nues-
tra duda.

— Es verdad — dijo lentamente. Me has quita-
do una duda existencial que me llevaba a cues-
tionarme el hecho del cambio climético, pero
entonces... - Su rostro cada vez expresaba mas
preocupacion...

— ¢Qué pasa? - le pregunté.

— La situacién es mas grave de lo que creia, no
s6lo estamos emitiendo gases que contaminan a
la atmosfera, sino que para hacerlo estamos ex-
trayendo oxigeno del aire, oxigeno que necesita-
mos para poder vivir todos los animales.

Me invadié un sentimiento extrafio. Por un lado
estaba feliz, pues habia conseguido que alguien
mas fuera consciente del cambio climético y
cémo lo acelera la actividad humana. Sin embar-
go, también quedé preocupado: era obvio, pero
por cada 44 toneladas de CO2 que se emiten a
la atmoésfera perdemos 32 toneladas de oxigeno
para respirar.

— Es verdad, la situacién es grave - al volver la
mirada recuperé el optimismo a pesar de su cara
de genuina preocupacion. - Pero no te angusties,
atn podemos revertir la situacion.

— ¢Crees tl que realmente podamos hacer algo
al respecto? Incluso si reducimos nuestras emi-
siones, ¢no es posible que otros paises las au-
menten?

— La cooperacién internacional es crucial, pero
también es importante que cada persona haga
su parte. La transicion a fuentes de energia re-
novable, la eficiencia energética, la educacion y
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la conservacion son pasos que podemos tomar a
nivel individual y colectivo.

— ¢Cémo? ¢Qué se puede hacer? ¢No usar el
coche? Necesito utilizarlo en mi dia a dia.

—La realidad es que no hay una soluci6n tinica,
pero cada pequefio paso cuenta. La inversién en
tecnologias limpias, la reduccién de residuos y
la adopcidn de practicas sustentables son formas
de mitigar nuestro impacto. Ademds, al ser cons-
cientes e informar a otras personas podemos ge-
nerar un cambio cultural hacia un estilo de vida
mas sustentable.

— Adn me parece una tarea titanica. ;Realmente
crees que podemos hacer la diferencia? Mucha
gente no estara dispuesta, por ejemplo, a dejar de
usar sus coches, incluso si aceptan que el cambio
climético es antropogénico.

— Si, creo que podemos - le respondi - el cambio
no es de un dia a otro y no todas las personas po-
dran contribuir de la misma forma, pero si aporta
lo més que pueda creo que si podriamos tener un
impacto.

Tomé un ultimo sorbo de mi bebida, ahora casi
vacia, levanté la mirada para observar los colores
del atardecer que eran més bellos con cada minu-
to que pasaba. Enfoqué mi mirada en el volcdn
y le dije:

— No podremos recuperar el glaciar rdpidamen-
te, pero podemos evitar que otros mas se extin-
gan. A lo largo de la historia hemos superado
desafios aparentemente imposibles cuando tra-
bajamos en colectividad. La accién colectiva y
la responsabilidad individual son cruciales para
enfrentar el cambio climético y preservar nuestro
hogar comtn. Tendremos que trabajar en colecti-
vidad, pero creo que si lo lograremos.

Me observaba mientras también terminaba su
bebida, se levant6 lentamente, se despidi6 y se
marchd.

Con la conciencia tranquila también me levanté,
ya no tenfamos esa duda existencial y teniamos
la seguridad de que, aunque el cambio climati-
co y su rapidez se debe a la actividad humana,
también estd en nuestras manos comprenderlo y
actuar en consecuencia. Entré a la casa a preparar
una rica cena en la estufa de induccién, con la
tranquilidad de saber que al calentar mi comida
no estaba emitiendo CO, en nuestra cocina, aun-
que... ;Lo estara emitiendo en algtin otro lado?
Mientras cenaba me puse a investigar sobre el
precio de los sistemas fotovoltaicos y noté que
habian bajado. Poco a poco la oscuridad se hizo
protagonista para dar paso a la noche.
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Esta columna se prepara y edita semana con
semana, en conjunto con investigadores more-
lenses convencidos del valor del conocimiento
cientifico para el desarrollo social y econémico
de Morelos. Desde la Academia de Ciencias de
Morelos externamos nuestra preocupacién por
el vacio que genera la extincién de la Secretaria
de Innovacién, Ciencia y Tecnologia dentro del
ecosistema de innovacion estatal que se debilita
sin la participacion del Gobierno del Estado.



