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Meteorizacion aumentada(marinay terrestre)

La meteorizacion aumentada es un proceso tedrico de secuestro de carbono mediante la dispersion de minerales sobre vastas areas.

Descripcion y propaésito
de esta tecnologia

La meteorizacion aumentada propone capturar
COz al esparcir grandes cantidades de material
rocoso seleccionado y finamente molido sobre

extensas zonas terrestres,
playas o la superficie del mar.
Esta entre las técnicas de
remocion de dioxido de carbono
(CDR, por sus siglas eninglés),
que pretenden imitary acelerar
los procesos naturales de
meteorizacion de las rocas

de silicatoy carbonato, un
proceso natural lento que se
estima consume y absorbe unos
mil millones de toneladas de
CO2 de la atmosfera cada ano.

La aceleracion del proceso
de meteorizacion se lograria

tedricamente extrayendo y triturando grandes
cantidades de rocas que sirvan para aumentar
la cantidad de rocas meteorizadas, asi como
su superficie reactiva.! La aceleracion del
proceso de meteorizacion que consume CO:
tiene altos costos, asi como potenciales
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Es teoria

Se esta
implementando

impactos en comunidades,
danos ambientalesy un elevado
consumo de aguay energia
comparable al de la mineria

del carbon. Las rocas
adecuadas, en particular los
minerales de silicatoy
carbonato ricos en calcio

y magnesio como las rocas
ultramaficas y maficasricas

en olivino o las rocas basélticas,
tienen que extraerse, triturarse,
transportarse y dispersarse.

Otras propuestas sugieren
el uso de materiales de desecho,
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como relaves mineros o subproductos
industriales de la produccion de hierro y acero,
por ejemplo escoria de acero o polvo de los
hornos de cemento, que pueden liberar
contaminantes con efectos nocivos.2

La dispersion de minerales y materiales

de desecho capaces de absorber el COzse
propone para entornos terrestres, costeros

y marinos. En tierra, la aplicacion suele
proponerse para campos agricolas, basandose
en que la adicion de harinas de roca podria
aumentar la fertilidad del suelo y por lo tanto
el rendimiento de las cosechas.® Aunque las
harinas de roca se utilizan reqularmente como
fertilizantes o acondicionadores del suelo
para corregir las deficiencias en los nutrientes
del suelo o en su estructura, es poco probable
que la cantidad necesaria para un suministro
Optimo de nutrientes tenga efectos
sustanciales en la concentracién global de CO:
atmosférico: la cantidad media de roca
finamente molida necesaria para absorber
una tonelada de CO: es de dos toneladas.*

Elaumento de la meteorizacion en entornos
marinos también se conoce como aumento

de la alcalinidad oceanica y consiste en anadir
minerales molidos directamente al océano

o verterlos enlas playas, donde la accion

de las olas los dispersaria en el agua para,

en teoria, aumentar la alcalinidad y por lo tanto
la absorcion de CO2. Se desconocen los efectos
del aumento de la alcalinidad oceanica

en los procesos bioquimicos o en la cadena
alimentaria marina.5

Actores implicados

Aunque algunas empresas han manifestado
interés en comercializar proyectos de
meteorizacion aumentada, la mayoria

de las actividades se desarrolla en el marco
de proyectos de investigacion procedentes
de instituciones académicas de investigacion
con sede en el Reino Unido, Paises Bajos

y Norteamérica.

En el Reino Unido, el Programa de Geoingenieria
de Oxford, iniciativa dirigida por Tim Kruger

en laUniversidad de Oxford, lideray lleva

a cabo actividades de investigacion sobre
meteorizacion aumentada. El proyecto de
remocioén de gases de efecto invernadero

por meteorizacion aumentada (GGREW,

La meteorizacion aumentada
y el aumento de la alcalinidad
oceanica son propuestas muy
costosas y de alto consumo
energético paralos entornos
terrestres, costerosy
marinos. Conllevan riesgos
asociados imprevisibles para
los ecosistemas, grandes
impactos sociales paralas
comunidades de las zonas
mineras y un balance global
de emisiones muy dudoso.

por sus siglas en inglés) tiene como objetivo
explorar la viabilidad de la meteorizacion
aumentada en océanos, evaluar diferentes
formas de acelerar el proceso artificialmente
y llevar a cabo pruebas en mar abierto en la
Gran Barrera de Coral en Australiay en el Golfo
de Agaba frente a la costa de Israel. Desde
2008, Tim Kruger intenta comercializar un
meétodo de aumento de la alcalinidad oceanica
basado en cal. Suempresa Cquestrate recibio
financiamiento de Shell en su fase inicial.

El Centro Leverhulme para la Mitigacion

del Cambio Climatico (LC3M), con sede

la Universidad de Sheffield (Reino Unido)

y dirigido desde alli mismo, se fundo6 en 2016
para investigar la meteorizacion aumentada en
tierras de cultivo como posible estrategia para
incrementar el rendimiento de los camposy
eliminar el COz de la atmdsfera. Las actividades
de investigacion también incluyen pruebas

de campo en lugares de cultivo, aplicando
cada ano b0 toneladas por hectarea de basalto
extraido y triturado, para probarla
meteorizacion aumentada en diferentes
entornos agricolas. Los ensayos se realizan

en granjas en Australia, Malasia y Estados
Unidos con diversos cultivos, entre ellos palma
aceitera, cana de azucary soja. EI LC3M
también ha estudiado la meteorizacion
aumentada en entornos costerosy ha realizado
pruebas de laboratorio con agua de mar en
colaboracion con la Universidad de Bruselas,
en Bélgica.
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En los Paises Bajos, Olaf Schuiling llevo a cabo
una investigacion de laboratorio sobre
meteorizacién aumentada con rocasricas
enolivino en la Universidad de Utrecht. En 2009
establecié la Smart Stones Foundation (antes
The Olivine Foundation) para promovery
comercializar aplicaciones de olivino para
remocion de CO2y realizd ensayos a pequena
escala. Se propusieron pruebas a mayor escala
en exteriores, pero no se pusieron en practica.
La investigacion de Schuiling contribuy6
alafundacion de las empresas neerlandesas
greenSand y Green Minerals, que intentan
comercializar la meteorizacion aumentada con
rocas ricas en olivino. Green Minerals también
participa en el proyecto de investigacion
aleman CO2MIN, que explora la absorcion de CO2
conrocasricas enolivino y basalto de los gases
de combustion.

En América del Norte, investigadores de la
Universidad de Guelph (Ontario) proponen

y prueban la meteorizacion aumentada conroca
de silicato de calcio wollastonita, en ensayos

de maceta con frijoles y maiz. En un proyecto de
investigacion financiado por Natural Resources
Canaday conducido por la Universidad

de Columbia Britanica (UBC, por sus siglas en
inglés), se hacen pruebas sobre la idoneidad
parala meteorizacion aumentada de los relaves
mineros procedentes de la extraccion de niquel,
diamantes o platino. La UBC se asocio con FPX

Cantera de piedra caliza. Foto: Thomas Bjgrkan, tomada de Flickr.

Nickel Corporation, propietaria de varias minas
de niquel, para realizar pruebas de campo

en una mina en el distrito del niquel de Decar,

en la Columbia Britanica, Canada. El Proyecto
Vesta, con sede en California, fundado por

el “biohacker”y empresario de medicamentos
para el cerebro Eric Matzner, pretende poner en
marcha un proyecto para probar meteorizacion
aumentada con rocas con abundancia de olivino
en las playas. Oceankind, una organizacion

de financiamiento filantropico, planea formar
un centro de conocimiento sobre el aumento

de la alcalinidad oceéanica con socios del sector
cientifico, politicos y sector privado, paralo cual
organizé un evento de lanzamiento en California
en septiembre de 2019.8

Impactos de la tecnologia

Si se empleara la meteorizacion aumentada
con el objetivo de reducir significativamente
la concentracion atmosférica de COz a escala
mundial, seria necesario extraer enormes
cantidades de rocas, comparables a la actual
mineria de carbon mundial, ya que se necesitan
aproximadamente 2 toneladas de material
rocoso para absorber 1tonelada de COz.
Obviamente, operaciones mineras de tal
magnitud aumentarian exponencialmente
los efectos devastadores de la mineria en las
comunidades afectadas por esta actividad
en todo el mundo, ademas de incrementar
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sus graves impactos ambientales y causar
grandes cantidades de emisiones de gases
de efecto invernadero.”

Ademas, la meteorizacién aumentada requiere
la molienda, el transporte y la dispersion a gran
escala de estos enormes volumenes de rocas,
lo que aumentaria aun mas su huella ambiental
y de C0O2.2

Aunque laroca molida puede aportar nutrientes
alas tierras agricolas, también puede modificar
las propiedades del suelo y liberar sustancias
con efectos nocivos incluso en pequenas dosis,
como niquel, cromo y cadmio. La meteorizacion
aumentada también puede provocar cambios
hidroldgicos y contaminacion en las masas

de agua por lixiviacion o erosion.?

La meteorizacion aumentada suele
recomendarse para regiones tropicales

con suelos pobres en nutrientes, como los
oxisolesy los ultisoles. Esto contradice los
hallazgos que sugieren que la meteorizacion
es muy sensible a la temperatura. Sus mejores
resultados ocurren con temperaturas de 10°C
a 15°C y tanto las temperaturas bajas como las
altas la limitan.™

Si el material rocoso molido se aplica
directamente al océano a gran escala,

las sustancias nocivas, los cambios en la
concentracion de silicio o los procesos
biogeoquimicos no deseados pueden afectar
la biota marina. Elaumento de la alcalinidad
oceanica podria provocar cambios enla
composicion de especies marinasy en las
redes alimentarias marinas. Se desconocen
los efectos en la vida de las profundidades
marinas."

Notas finales

Si se considera el uso de subproductos de
minas y otras industrias para meteorizacién
aumentada o para aumento de la alcalinidad
oceanica, es probable que tengan impacto
negativo en lavida marinay la biogeoquimica
del océano debido a que contienen metales
pesados™y otras sustancias nocivas.

La meteorizacion aumentada y el aumento

de la alcalinidad oceanica son propuestas muy
costosasy de alto consumo energético para
los entornos terrestres, costeros y marinos.
Presentan riesgos imprevisibles para los
ecosistemas, grandes impactos sociales

para comunidades de las zonas de extraccion
y un balance global de emisiones altamente
dudoso. La meteorizacion aumentadayy el
aumento de la alcalinidad oceanica aparecen
como impracticables debido a las enormes
cantidades de roca que requieren. Ademas,
su potencial para remover realmente el CO2

de la atmosfera a gran escala no esta probado.

Nivel de realidad

La meteorizacion aumentaday el aumento
de la alcalinidad oceénica se basan
principalmente en ejercicios de modelizacion
y modelos tedricos, pero se estan realizando
algunas pruebas de campo a escala

y se preven o se estan preparando otras,
como experimentos en entornos de arrecifes
en Israel y Australia(GGREW), en playas del
Caribe (Proyecto Vesta)y en minas de niquel
en Canada(FPX Nickel Corporationy socios
de investigacion).

Mas informacion

Grupo ETCy Fundacion Heinrich Ball,
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