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Resumen

En torno al cambio climatico se han desarrollado en los ultimos afios varias tecnologias para
mitigar sus efectos; entre ellas se destaca la geoingenieria. Este es un conjunto de técnicas que
pretenden disminuir la cantidad de luz solar que entra al Planeta, atrapar el CO, atmosférico en
estratos geologicos profundos o incrementar el volumen del fitoplancton marino para que
aumenten los sumideros; todo esto a escala planetaria. Aqui se analizan los conflictos que se
pueden generar en torno a estas tecnologias y la gobernanza internacional que ha surgido en

torno a la geoingenieria.

Palabras clave: geoingenieria, manejo de la radicacion solar, captura y secuestro de carbono,

fertilizacion del mar, cambio climatico, albedo.

Abstract

Several technologies have been developed to mitigate the effects of climate change in recent

years, including geoengineering. This is a set of techniques that aim to reduce the amount of
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sunlight entering the planet, trap atmospheric CO,indeep geological strata or increase the volume
of marine phytoplankton to increase sinks, at global scale. Here the conflicts that can arise
around these technologies and international governance that has emerged around geoengineering

are analysed.

Key words: geoengineering, solar radiation management, carbon capture and sequestration,

ocean fertilization, climate change, albedo.

Introduccion

Las crisis climaticas que enfrenta la humanidad, ocasionadas principalmente por el incremento
de gases que producen el efecto invernadero, han creado nuevas oportunidades de negocios,

antes nunca imaginadas, que son implementadas a costa de los paises del Sur.

Todas estas soluciones falsas al cambio climatico son desarrolladas con dos propositos: que
contintie el estilo de vida altamente concentrado en las ciudades, devorador de una energia
dependiente del extractivismo de recursos no renovables, al tiempo que se incrementan las

oportunidades de crear nuevos negocios dentro de lo que se ha llamado el “capitalismo verde”.

Aqui se abordara solo la problematica de la geoingenieria. Esta es una serie de técnicas y
tecnologias que han sido definidas por la Royal Society (2008) como “la intervencion intencional
en gran escala en los océanos, los suelos y/o la atmésfera de la Tierra, con el fin de combatir el

cambio climatico”.

De acuerdo al Organo Cientifico y Técnico del Convenio de Diversidad Bioldgica (SBSTTA por
sus sigla en inglés), la geoingenieria incluye una amplia variedad de tecnologias que tienen en
comun producir el enfriamiento global, si se aplica a una escala suficientemente grande. El
SBSTTA incluye en esta definicion a la forestacion y reforestacion a gran escala (SBSTTA,

2012). Estas tecnologias podrian ser divididas en dos grandes grupos:
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El manejo de la radiacion solar modifica intencionalmente las radiaciones de onda corta solar
antes de que entren al Planeta o aumenta el albedo terrestre o atmosférico (IPCC, 2011). Algunas
tecnologias desarrolladas son el bombardeo de la estratosfera con aerosoles de sulfatos, que dan
un aspecto lechoso al cielo y limitan el ingreso de la luz solar, imitando a las erupciones

volcanicas, pero a nivel planetario.

La captura y secuestro de carbono elimina el CO, directamente de la atmoésfera ya sea
aumentando los sumideros naturales, o usando ingenieria quimica aplicada a los océanos, la
superficie terrestre y las litosfera. Incluyen métodos como la fertilizacion con hierro de los
océanos, forestacion a gran escala, y el secuestro del Carbono en los estratos geoldgicos
profundos (IPCC, 2011). Sus promotores proponen crear un mercado de estructuras geoldgicas y
acuiferos salinos, lo que significard el advenimiento de nuevos espacios para contaminar,
muchos de los cuales se ubicarian en el Tercer Mundo. A eso se suma la “fertilizacion del mar”
con nanoparticulas de hierro para estimular la proliferacion de algas, incrementar la fotosintesis y

reducirel CO, atmosférico.

Como cualquier nueva tecnologia que implique grandes inversiones econOmicas y de
conocimiento humano, la geoingenieria obedece a ciertos grupos de poder. Su proposito es
recuperar el clima que existia en épocas pre-industriales, sin necesidad de reducir las emisiones
de CO,. Keith (2009: 1654), uno de sus promotores, dice que la geoingenieria es una solucion
expedita que emplea tecnologia adicional para contrarrestar efectos no deseados, sin eliminar su

causa de origen.

La geoingenieria posibilita extender el capitalismo a ecosistemas donde ningiin humano podria

pensar; el fondo del océano, la estratosfera, los puntos L, estructuras geologicas profundas...

Significa también una oportunidad para empresas biotecnologicas que quieren combinar la
transgénesis con la modificacion climatica mediante monocultivos a gran escala de transgénicos
resistentes a sequias; la industria petrolera estd invirtiendo en estas nuevas tecnologias y una

serie de pequefias nuevas empresas que trabajan con capitales de riesgo.
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Los factores del conflicto

La region ecuatorial es ideal para experimentar en reducir la radiacion solar porque es la zona
con mayor radicacion solar; y es el Pacifico la zona preferida por su gran extension y por estar
practicamente desahitada. Hablar de Pacifico es hablar del Evento del Nifio/Oscilacion del Sur o
ENSO. A un nivel micro, en la costa del Ecuador se forma un microclima en la zona de
influencia de dos corrientes marinas, en un equilibrio muy delicado, a lo que se suma el efecto de
los afos calidos del Evento del Nifio. Cambios violentos en el clima pueden tener impactos
inesperados no estudiados en las economias locales. Pero,;quién se preocupa de un pequefio pais
del Pacifico, si estd en juego el modelo productivo que sustenta las grandes economias

industriales?

El rol de ENSO en la regulacion climatica global es determinante. Cambios a largo plazo en la
dindmica climatica del Pacifico pueden producir cambios en el clima mundial, pues no
olvidemos que el Pacifico es la masa de agua mas grande del mundo. Pero esto es ignorado por
los cientificos de la geoingenieria; para muchos de ellos, el tnico factor que determina el clima
es la cantidad de radiacién que entra al Planeta. Sus andlisis cientificos son parciales. Los
principales actores académicos son fisicos (a los que se suman abogados y economistas), pero
que no tienen en consideracion ni siquiera otros elementos meteoroldgicos, como la presencia de
zonas de ciclones y anti-ciclones, zonas de convergencia. Se toman en cuenta mucho menos aun

consideraciones socioecondmicas y culturales.

A través de una simulacion, Lunt et al. (2008) proponen que la disminucion de la temperatura del
Pacifico aumentaria las precipitaciones en el sudeste asiatico e India; lo que seria un potencial
impacto positivo de la disminucion de la radiacion solar, pero ;qué pasard en la costa del

Pacifico sudamericano?

Algunas de las tecnologias disminuirian las lluvias en las costas del Africa Occidental, India,

Bangladesh y otros paises con climas monzénicos (Grupo ETC, 2010:26).
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Los propios promotores de estas tecnologias reconocen que la geoingenieria, especialmente el
manejo de la radiacion solar afectard a unos y beneficiara a otros (IPPC, 2010: 20). Entre los
afectados se encuentran los paises ecuatoriales y las zonas polares, y los beneficiarios seran las
zonas temperadas. Habrd mds impactos en zonas altas (como Los Andes y Los Himalaya) y
menos a nivel del mar. En este sentido, ciudades como Quito, Bogota, Cuzco y Katmandu (todas
ubicadas en el Tercer Mundo) serdn las mdas afectadas. Sus promotores no tienen ningin
problema en reconocer que esto sucederd porque sus interlocutores viven y trabajan por los

intereses de los paises ubicados en zonas temperadas.

La acificacion del océano y desaparicion de los corales es otro impacto de la geoingenieria
(Carrington, 2013, (Caldeira y Wood, 2008: 4317). Un arrecife es tan complejo como un bosque
humedo tropical; ahi muchas especies comerciales y comestibles de peces pasan alguna etapa de
su vida, por lo que son vitales para las economias pesqueras, especialmente de los pescadores

artesanales.

La geoingenieria erosionara aun mas la capa de ozono (IPCC, 2010:20), que ya representa un
problema de salud publica especialmente en los paises donde el agujero es mayor, que por
supuesto se ubica en el sur del planeta. Lunt et al. (2008) sefialan ademés que la manipulacion de
la radiacion solar sin reduccion de CO, podria propiciar un desbalance en los ecosistemas
vegetales, pues algunas plantas mejor adaptadas a altos niveles de CO, desplazarian a otras
menos adaptadas, cambiando la composicién de las comunidades vegetales. Iguales impactos

podrian esperarse en agro-ecosistemas.

(Quién tomara las decisiones sobre la geoingenieria cuando es algo que nos afectard a todos?

Posiblemente sean los aspectos econdmicos los que den la tltima palabra.

En la “nueva economia de la geoingenieria” se habla ya de un nuevo tipo de bonos, los “bonos
de radiacion”, distintos a los bonos de carbono propuestas por el Protocolo de Kioto, y se llega a
decir que la geoingenieria, especialmente la relacionada con la disminucion de la radiacion solar

es la alternativa mas barata, pues el costo de afiadir aerosoles a la estratosfera costaria s6lo unos

Letras Verdes. Revista Latinoamericana de Estudios Socioambientales N. ° 14, septiembre 2013
www.flacsoandes.org/revistas/



Elizabeth Bravo 359

centavos por tonelada de CO,_Esta alternativa seria incluso mas barata por el reducido volumen
de material que hay que poner en la estratosfera, pues la dispersion de la luz solar necesaria para
compensar el efecto de efecto invernadero para el afio 2100 costaria “s6lo mil millones de
dolares por afio” (Barret, 2008: 45). Este analisis no incluye las externalidades, los costos que los
estados deben pagar por los impactos colaterales que resulten de estas nuevas tecnologias, ni los

impactos que sufrirdn las poblaciones locales.

No se cuestiona tampoco quién estd mejor preparado para enfrentar el riesgo. El riesgo no es
algo que estd eximido de las relaciones de poder que hay en una sociedad. Cuando se presentan
desastres naturales, los dafios se distribuyen de manera desigual en la sociedad, dependiendo de

la clase social, de la cultura, de las regiones geograficas involucradas.

De hacerse efectiva la geoingenieria podria producir una nueva geopolitica a largo plazo en la
que unos paises tendran que sacrificar sus territorios por el beneficio del clima mundial, mientras
que otros se beneficiaran del enfriamiento global (si es que funciona) y podran mantener su

aparato productivo sin cambios.

La gobernanza internacional de la geoingenieria

Desde el afio 2007, empez6 a debatirse a nivel internacional la legalidad de la experimentacion y
desarrollo de la geoingenieria (Redgwell, 2011: 43). Este debate ha sido el resultado del cabildeo
de algunas organizaciones civiles preocupadas por los impactos de la aplicacion de estas

tecnologias.

En el seno de las Naciones Unidas, el Convenio de Diversidad Bioldgica en su X Conferencia de
las Partes (COP X) llevada a cabo en Nagoya —Japon, decidié llamar a una moratoria a todos los
experimentos de geoingenieria hasta que no haya una base cientifica que los justifique,
apoyandose en el principio de precaucion (Convenio sobre Diversidad Biologica, 2010).
Posteriormente, en la COP XI, se pidi6 a la Secretaria del Convenio que recoja la opinioén sobre

este tema a las Partes, a otros gobiernos, a comunidades indigenas y locales y otros interesados
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directos sobre los posibles efectos de la geoingenieria en la diversidad biolégica (Convenio sobre

Diversidad Bioldgica, 2012).

Por otra parte, los Estados Partes en el Convenio de Londres de 1972 y su Protocolo de 1996,
luego de debatir extensivamente la coherencia entre las actividades de fertilizacion con hierro en
los océanos con la obligacion que tienen los paises de proteger y preservar los ecosistemas
marinos, decidieron prohibir las actividades comerciales relacionadas con la fertilizacion el mar
con nanoparticulas de hierro, y regular la experimentacion cientifica legitima. Posteriormente,
una nota de la Organizacion Maritima Internacional dirigida al Convenio de Cambio Climéatico
(IMO por sus siglas en inglés) sostiene que al momento no existe ninguna justificacion para lleva

a cabo experimentos de fertilizacion del mar para enfrentar el calentamiento global (IMO, 2008).

En el tema del secuestro de carbono de manera permanente en formaciones geologicas del sub-
fondo marino, la decision de la IMO fue mucho mas débil, pues se limita a pedir a los paises
miembros que informen a la Convencion sobre las actividades de investigacion y desarrollo que
estan realizando. En su comunicacion la IMO reconoce que al momento hay un entorno propicio

para la inversion a largo plazo en esta rama de la geoingenieria (IMO, 2010: 1 -5).

La forma como ha tratado este tema el Convenio de Cambio Climatico ha sido a través de la
creacion de un grupo de expertos que reportan al Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico. Este grupo estd conformado en su mayoria por cientificos involucrados en la
investigacion y desarrollo de tecnologia de geoingenieria, con una participacion muy minoritaria

de otras perspectivas.
.Geoingenieria en el Ecuador?
En una revision sobre fertilizacion del mar para combatir el calentamiento global, Strong et al.

(2009) sefialan que este tipo de experimentos se han realizado desde hace 20 afios. Los autores

identifican los lugares donde se han realizado estos experimentos y sefialan que por lo menos en
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dos ocasiones se ha experimentado en costas ecuatorianas, todas cercanas a Galadpagos (Strong et

al., 2009: 242).

Hubo un tercer intento de incursionar en el mar territorial ecuatoriano para hacer fertilizacion
marina por parte de Planktos, una de las mayores empresas involucradas en la fertilizacion del
mar. Su propdsito era cobrar bonos de carbono, pero en esa ocasion hubo una reaccion por parte

del gobierno nacional, como lo sefiala el Grupo ETC (2012)

Planktos trat6 de realizar un vertido a gran escala en 2007 en los mares de las islas
Galépagos, pero Ecuador reacciond a tiempo para impedirlo, y esto fue
determinante para que el Convenio de Londres (sobre vertidos y contaminacion en
los mares) llamara a tener “extrema precaucion” con la fertilizacién oceédnica por
sus graves impactos potenciales (Grupo ETC 2012).

Esa accion del Gobierno Ecuatoriano fue uno de los elementos determinantes para que se llamara
a la moratoria en el Convenio de Diversidad Biologica. Esto también produjo la quiebra de la

empresa Planktos.

Conclusiones

La geoingenieria es la denominacion genérica que se le da a una serie de tecnologias que han
sido desarrolladas en los Ultimos afios para combatir el cambio climatico. La caracteristica
comun es que pretenden hacer una intervencion planetaria a gran escala, alterando la cantidad de
energia solar que entra al planeta, cambiando la dinamica de los océanos, la composicion de los

estratos geoldgicos profundos y el uso de la tierra en vastas regiones del Planeta.

A pesar de que los impactos de una posible implementacion de estas tecnologias podrian
significar impactos ambientales y sociales de gran envergadura, estas tecnologias son muy poco
conocidas por la sociedad en general. El debate no ha salido de un grupo de cientificos (la
mayoria de ellos de ramas de las ciencias fisicas) que conocen e intervienen en los proceso de

investigacion y desarrollo de la geoingenieria.
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Es importante por lo tanto que se amplie el ambito de sectores que deben opinar y tomar
decisiones sobre los alcances de estas tecnologias, que se identifiquen las relaciones de poder
que estdn en juego, y que la decision sobre su implementacion no esté en manos de la ciencia,

porque todos perderemos cuando ya no podamos ver el cielo azul.
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