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Blanqueamiento
de nubes marinas

Descripcion y proposito
de la tecnologia

El blanqueamiento de nubes marinas es una
propuesta tedrica de geoingenieria solar que
pretende crear nubes mas blancas para reflejar
mas luz solar al espacio. El aclaramiento

de las nubes se consequiria aumentando

la concentracion de gotas de nube mas
pequenas. Para lograr esto, los partidarios

del blanqueamiento de nubes marinas sugieren
disparar grandes cantidades de diminutas
particulas, como aerosoles de sal, a las nubes
marinas. Estas particulas actuarian como

Técnicas de geoingenieria
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nucleos de condensacion de las nubes

—las moleculas de vapor de agua se reunirian
alrededor de estos nucleos de condensacion
para formar minusculas gotas de nube.

;Y como llegarian las particulas a las nubes?

Se propone inyectar aerosoles salados a las
nubes marinas rociando agua de mar desde
embarcaciones con dispositivos para convertir
el agua salada en particulas diminutas.!

En teoria, unas nubes mas brillantes podrian
disminuir la radiacién solar que llega ala
superficie de la Tierray por tanto reducirian
la temperatura de la atmodsferay de los
océanos ya que absorberian menos energia

solar. El blanqueamiento

de nubes marinas no reduce

la concentracion de gases

de efecto invernadero enla
atmosferay, como todas las
técnicas de geoingenieria solar,
podria tener impactos en los
patrones climaticos con
consecuencias ecolodgicas
potencialmente calamitosas
enregiones enteras.

¢Quien decide quienes deberan
sufrir las posibles sequias

o inundaciones causadas

por el blanqueamiento

de nubes a gran escala?

Este enfoque pretende blanquear las nubes con gotas mas
pequenas pero mas densas, con el objetivo de que reflejen
méas luz solar hacia el espacio.

Actores implicados

El blanqueamiento de nubes marinas

se investigay modela en universidades

e instituciones de investigacion. La primera
prueba conocida al aire libre se llevo a cabo en
20M, frente a la costa de Monterey, California,
como parte del experimento de nubes

de aerosol emitidas en el Pacifico Oriental
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(E-PEACE, por sus siglas eninglés). El proyecto
fue financiado por la Fundacién Nacional

de Ciencias de Estados Unidos y dirigido

por la Universidad de California en San Diego.
Durante los doce dias que duro la prueba,

se liberaron aerosoles salinos
desde un avion, asi como humo
y gases de escape desde

un buque de investigacion

y un barco de contenedores.
Después, un avioén midio los
parametros de la investigacion,
con el objetivo de recoger datos
sobre las interacciones entre
las nubesy los aerosoles para
modelar el blanqueamiento

de nubes marinas.2

En marzo de 2020 se realizo
otro experimento de
blanqueamiento de nubes
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marinas a cielo abierto en Australia.

El proyecto afirmaba realizar las pruebas
como un método para proteger la Gran Barrera
de Coral, pero el blanqueamiento de nubes
marinas es claramente incapaz de hacer frente
a las principales amenazas para el arrecife:

la acidificacion del oceano y la contaminacion
del agua enlas zonas costeras.

La Southern Cross University y el Sydney
Institute of Marine Science, en el marco de un
programa llamado Australian Reef Restoration
and Adaptation Program, (RRAP) probaron
durante cuatro dias la tecnologia de
blanqueamiento de nubes marinas desde

una embarcacion en una zona del sur de la Gran
Barrera de Coral. La maquina prototipo que se
prob6 bombeaba agua de mar a través de un
filtro y larociaba con dispositivos con boquillas
que producian minusculas gotas de agua. Un
ventilador impulsaba las gotas microscopicas
alaatmosfera. Se anunciaron pruebas a mayor
escala, que pretendian cubrir un area de 400
km2, y una coalicion mundial de casi 200 grupos
ecologistas protesté contra el experimento.?

Ese proyecto estérelacionado con el Marine
Cloud Brightening Project, con sede en Estados
Unidos, varios de los responsables del proyecto
investigany desarrollan modelos de
geoingenieria desde hace una década,

por ejemplo, los investigadores de la
Universidad de Sydney. La crisis de la Gran
Barrera de Coral les proporcion6 una plataforma
paraintentar superar la critica publica al uso

de la geoingenieria.* La Fundacion de la Gran
Barrera de Coral, que realiza un estudio sobre
geoingenieria solar como parte del programa
gubernamental RRAP, tiene estrechos vinculos
con el mayor emisor de gases de efecto
invernadero de Australia, la empresa minera
BHP, y con otros grandes emisores de las
industrias mineray de aviacion. Las inversiones
en estos experimentos evidencian el gran
interés que tienen los grandes contaminadores
en evitar verdaderas reducciones de gases

de efecto invernadero, para poder seguir sus
negocios como de costumbre.®

Otros proyectos, como “VAMOS”

el Experimento Regional de Estudio del
Océano-Nubes-Atmosfera-Tierra, han
investigado los impactos de los aerosoles

en las nubesy se han convertido en una fuente
clave de datos para la modelizacion del

El blanqueamiento de nubes
marinas no reduce
la concentracion de gases
de efecto invernadero
en la atmésferay podria
tener impactos enlos
patrones climaticos con
consecuencias ecologicas
potencialmente calamitosas
en regiones enteras.
¢Quién decide quiénes
y donde deberan sufrir
las sequias o inundaciones
potencialmente causadas
por el blanqueamiento
de nubes a gran escala?

blanqueamiento de nubes marinas. Los
estudios de modelizacion tienen como objetivo
estudiar la eficacia, efectos secundarios,
riesgos e implicaciones econémicas

del blanqueamiento de nubes marinasy podrian
considerarse un paso intermedio en la
preparacion de pruebas en exteriores, aunque
la calidad y relevancia de los resultados

de la modelizacion son muy cuestionables.

Varios estudios de modelizacién del
blanqueamiento de nubes marinas se llevan
acabo en el marco del Proyecto de
Intercomparacion de Modelos de Geoingenieria
(GeoMIP), una colaboracion entre centros

de modelizacién climatica de todo el mundo,

y también en la Universidad de Leeds en el
Reino Unido. La Universidad de Finlandia
Oriental y el proyecto paneuropeo IMPLICC
concluyeron a su vez estudios de investigacion
y modelizacién sobre geoingenieria solar

que incluyeron blanqueamiento de nubes
marinas en 2012y 2014.®

John Latham, profesor jubilado de ciencias
computacionales de la Universidad de
Manchester, fue uno de los primeros

en proponer el blanqueamiento de nubes
marinas. Junto con Stephen Salter, profesor
de ingenieria de la Universidad de Edimburgo,
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El blangueamiento de nubes marinas propone hacer
que las nubes sean mas blancas, al producir

gotas mas pequenas pero mas densas. llustracion: NASA.

desarrollo y modelo la idea de lanzar varios
centenares de embarcaciones impulsadas por
viento, cada una con un costo de 2.5 millones
de libras esterlinas, para disparar gotas de agua
salada al cielo. Salter también propuso un
programa de blanqueamiento de nubes marinas
basado en barcos para proteger el hielo marino
produciendo nubes en laregion del Artico
durante los veranos articos.”

Un equipo conjunto formado por personal del
Laboratorio Nacional del Noroeste del Pacifico
(PNNL, por sus siglas eninglés)y de la
Administracion Nacional Oceanicay
Atmosférica de Estados Unidos (NOAA, por sus
siglas eninglés)lleva a cabo otras actividades
de investigacion y modelizacion. Los resultados
de las simulaciones de los modelos realizados
por el equipo de investigacion del PNNL-NOAA
contribuyen al Marine Cloud Brightening Project
(MCBP), un proyecto de blanqueamiento de
nubes marinas financiado por el fondo FICER
respaldado por Bill Gates. EI MCBP, en el que
colaboran la Universidad de Washington

y el PNNL, desarrolld una tecnologia para
generar niebla salina aerosolizada a partir

de agua de mary rociarla en las nubes.

Tras la elaboracion de modelos, experimentos

a escala de laboratorio y en interiores,
anunciaron varias pruebas a cielo abierto, entre
ellas una prueba de dispersion costera en Moss
Landing, California, y pruebas de pulverizacion
de nubes en otros lugares de la costa.

Una prueba propuesta a gran escala afectaria
aun area de 10 mil kilometros cuadrados en el
Pacifico nororiental. El MCBP cambi6 de nombre
dos veces: hace una década ya se habian
planificado pruebas de campo a gran escala
bajo los nombres Silver Lining Project y Silver
Lining Inc., pero se cancelaron debido a
protestas publicasy a la falta de financiamiento.

En 2019, el gobierno estadunidense asigno

4 millones de dolares de financiamiento

ala NOAA pararealizar investigaciones sobre
técnicas de geoingenieria solar —el
blanqueamiento de nubes marinas esta entre
los enfoques que seran explorados por la NOAA.®

Impactos de la tecnologia

Sibien los resultados de modelizacion plantean
que el blanqueamiento de nubes marinas podria
reducir las temperaturas medias mundiales,
también muestran que tendria impactos
considerablemente variados y potencialmente
muy perjudiciales en diferentes partes

del mundo.® Por ejemplo, se prevé que la
precipitacién media mundial disminuya junto
con las temperaturas —un estudio muestra
que la precipitacion podria disminuir hasta un
2.3%. Se preve que Ameérica del Sur se vuelva
mas caliday seca con el blanqueamiento de
nubes marinas.® En particular, los modelos
indican una reduccion sustancial de las
precipitaciones en la cuenca del Amazonas,

lo que supondria un desastre ecologico debido
agraves consecuencias para esa gran selva
tropical." Otro estudio predice un aumento
masivo del 7.5% en el escurrimiento sobre

la tierra debido al aumento de precipitaciones
enlos tropicos, aunque la precipitacién media
global disminuya.’?

Aunque los investigadores han sugerido

con optimismo que los cambios en las
precipitaciones “podrian evitarse no sembrando
alguna zona en particular”,® estos estudios
muestran que es altamente probable

que la geoingenieria tenga importantes
consecuencias no deseadasy lo poco

que se conocen sobre esas consecuencias.

Los modelos también muestran que una vez
que se empieza a enfriar la Tierra con el
blanqueamiento de nubes marinas(y de hecho
con todos los demas enfoques de geoingenieria
solar), hay que aumentarlo cada vez mas para
sequir teniendo el mismo efecto. En el caso
del blanqueamiento de nubes marinas, esto
significaria una mayor modificacion de las
nubes, y aumentar tanto las regiones objetivo
como la cantidad en la que se modifican las
nubes. Por lo tanto, los problemas creados
por un cese repentino de la geoingenieria
—como un shock de terminacién con rapido
aumento de las temperaturas, previsto en los
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Embarcaciones con dispositivos especiales
intentan rociar gotas de agua salada en el cielo.

resultados de modelizacion— no harian mas

que empeorar con el paso del tiempo.™

Un estudio reciente ha hecho hincapié en

que el cese repentino de la geoingenieria solar
aumentaria significativamente las amenazas a
la biodiversidad derivadas del cambio climatico,
debido a cambios abruptos de temperatura no
experimentados antes que no permitiran alas
especies vegetales y animales adaptarse.™

Los investigadores también han senalado

la vulnerabilidad del blanqueamiento de nubes
marinas a los ataques fisicos, dado que las
embarcaciones de pulverizacion estarian

en los océanos abiertos. Si se impidiera el
funcionamiento de muchos o de todos los
buques de pulverizacion de nubes, se produciria
un rapido aumento de la temperatura global,
con todos los impactos que ello implica en los
patrones climaticos y otras consecuencias
adversas.'™ Siimaginamos un futuro distopico
en el que la geoingenieria se despliega

Notas finales

ampliamente, laamenaza de graves conflictos
sobre su despliegue y sus impactos desiguales
no es descabellada.

Nivel de realidad

El blanqueamiento de nubes marinas es un
concepto tedricoy lainvestigacion sobre
sus efectos se limita casi por completo ala
modelizacion. Pero incluso la modelizacion
puede servir de estimulo paraimpulsar esta
peligrosa tecnologiay las pruebas a cielo
abierto. Se han anunciado experimentos
esporadicos en el mundo real que podrian
llevarse a cabo proximamente si cuentan
con el financiamiento suficiente.

La oposicién publica también es un factor.

En Australia se integré una coalicion de casi
200 grupos ecologistas de 45 paises contra los
experimentos a cielo abierto tras las pruebas
enla Gran Barrera de Coral australiana.

La propia encuesta de percepcion publica

del proyecto RRAP australiano -que cobijo

el experimento en 2020- mostré que el publico
se opone al blanqueamiento de nubes marinas.
Seqgun la Declaracion de las Naciones Unidas
sobre los Derechos de los Pueblos Indigenas,
las comunidades costeras indigenas tienen
derecho, en virtud de los requisitos del
Consentimiento Libre, Previo e Informado,

a dar o negar su consentimiento a un proyecto
que pueda afectarles a ellas o0 a sus territorios.”

Mas informacion

Grupo ETC y Fundacion Heinrich Ball,
“Geoengineering Map”,
https://map.geoengineeringmonitor.org/
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