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Microburbujas / Espuma marina

Descripcion y proposito
de la tecnologia

Inyectar microburbujas en las masas
de agua o en la espuma marina son
propuestas tedricas de geoingenieria
con la meta de reflejar mas luz solar
hacia el espacio, alterando el albedo
(reflectividad) de las superficies

del agua. Cuanto mas brillante

es una superficie de agua, mayor

es su albedo y menor eslaabsorcién
y transformacion de la energia solar
en calor.

Las crestas blancas de las olas cuando
hay viento, o la espuma blanca cuando
las olas rompen en la orilla, son mas
brillantesy por tanto mas reflejantes
que una superficie de agua tranquila

y por tanto mas oscura. Esta propuesta
de geoingenieria solar pretende alargar
la vida de las burbujas de minutos a
dias dispersando espuma artificial.

La tecnologia de microburbujas propone reflejar la luz solar
. anadiendo al agua de mar sustancias quimicas que forman burbujas.
Las propuestas para producir

burbujas de larga duracion combinan dos
enfoques diferentes:

(1) barcos equipados con tecnologia para
producir grandes cantidades de microburbujas,

crear una capa de microburbujas en la superficie
delagua.!

Sise aplican a gran escala, las técnicas

por ejemplo, utilizando tecnologia de boquillas

0 agitadores mecanicos;

(2) estabilizar las microburbujas
anadiendo productos quimicos,
surfactantes o tensoactivos,

Ddonde
interviene

A
P
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como nanoparticulas anfifilicas

(solubles pero al mismo tiempo
hidrofobas) o fosfolipidos.

La produccion de espuma
artificial requiere la aplicacion
de agentes espumantes sobre

el océano u otras grandes masas
de agua. Agentes espumantes
quimicos, como los gelificantes
con éteres de celulosa, podrian

Nivel de realidad:

Es teoria Se esta
implementando

de microburbujas podrian tener importantes

efectos negativos en las cadenas
alimentarias de los océanos

y reducir los niveles de oxigeno
—una capa superficial duradera
de burbujas o espuma artificial
disminuye la radiacion
fotosintéticamente activa,
reduciendo asila actividad
fotosintéticay el crecimiento
del fitoplancton, base de la
cadena alimentaria marina.

La capa superficial también
puede inhibir el intercambio

de gasesy, por tanto, reducir

la oxigenacion del agua de mar.
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Estos impactos afectarian negativamente la

biodiversidad y la productividad marina. Ademas,

los tensoactivos tienen potencial toxico parala
vida marina.

Actores implicados

Russell Seitz, fisico especialista en
geoingenieria de Harvard, propuso “enfriar

el planeta” bombeando grandes cantidades

de microburbujas en los océanos para alterar
el albedo de la superficie oceanicay bajar

la temperatura del agua. Poco después

de publicar los resultados de sus simulaciones
de computadora en 2010, Seitz intent6
comercializar su propuesta de geoingenieria
solar mediante la creacion de una empresa,
Microbubbles LLC. La compania se enfoco

en el desarrollo de microburbujas de larga
duracién mediante el uso de soluciones
mecanicas y quimicas, como aire comprimido
y tensoactivos anadidos, pero apenas discutio
las implicaciones ambientales de la tecnologia
propuesta.?

Investigadores de la Universidad de Leeds(Reino

Unido) modelaron el potencial de geoingenieria
solar de las estelas de los barcos y publicaron
los resultados en 2016, proponiendo la adicién
de tensoactivos quimicos para extender el
tiempo de vida de las microburbujas creadas
por las estelas de los barcos de minutos a dias.?

Enla década pasada, cientificos del University
College de Londres(Reino Unido) propusieron
aumentar el albedo de la superficie oceanica
potenciando la formacion de crestas blancas

Una capa superficial
duradera de burbujas o
espuma artificial disminuye la
radiacion fotosintéticamente
activa, reduciendo asi el
crecimiento del fitoplancton,
base de la cadena alimentaria
marina. La capa superficial
también podria inhibir
elintercambio de gases
y, por tanto, reducir la
oxigenacion del agua de mar.
Estos impactos afectarian
negativamente
la biodiversidad
y la productividad marina.

en las olas del océano con espuma reflectante.
Se modelaron los efectos climéaticos de una
aplicacion a gran escalay se probaron
diferentes espumas a escala de laboratorio,
con el objetivo de aumentar el tiempo de vida
de la espuma en el agua del mar.*

El proyecto G4Foam modelizo6 los impactos
climaticos de alterar el albedo oceanico
con la adicion de espuma artificial estable
y no dispersiva para establecer una capa
de microburbujas

L 1k ]

e

reflejantes. El estudio,
publicado en 2017,

fue realizado por
investigadores de la
Universidad de Rutgers
en Nueva Jersey,

en colaboracion con

el Laboratorio Nacional
del Pacifico Noroeste
de Estados Unidos.®

Las corrientes oceanicas son complejas y los impactos de la geoingenieria
no se conocen adecuadamente. llustracion: NOAA.
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Se podrian anadir productos quimicos a la estela de un barco para que dure mas tiempo.
Foto: Kevin Harber, tomada de Flickr.

Impactos de la tecnologia

El despliegue de microburbujas o de espuma
de mar artificial a la escala necesaria para
incidir en el clima podria alterar toda la base de
la vida oceanicay de agua dulce, que depende
del acceso alaluz, desde el fitoplancton hasta
los mamiferos marinos. Esto tendria impactos
devastadores en las formas de subsistencia
de comunidades costerasy de pescadores
artesanalesy cultivadores de algas en primer
lugar, y para muchas mas comunidades

y personas que dependen de los recursos

de agua dulce y marinos para su subsistencia.
Se desconocen los efectos de las nubes

de burbujas sobre la vida oceanica, tanto

en términos de temperatura como de cambios
en laluz solar.

Eluso de tensoactivos también reduciria

el intercambio de gasesy la oxigenacion

de las capas superiores del océano, donde
viven la mayoria de pecesy otras especies.®
Adicionalmente, los tensoactivos/surfactantes
tienen potencial toxico.

Un océano mas frio también absorbera el CO:
de forma mas eficiente, lo que aumentara

la acidificacién de los océanos. La acumulacién
de burbujas podria cambiar la circulacion
oceanicay provocar una evaporacion
inesperada o inusual, lo que a su vez afectaria

La geoingenieria solar
podria afectar a 2 mil millones
de personas, ocasionando
cambios meteorologicos
regionales y fendmenos
extremos como inundaciones
y sequias.

el calentamiento atmosférico, la circulacion
y los patrones de precipitacion. Esto tambiéen
abre posibilidades para ejercer un control
climatico regional, para que la tecnologia

se despliegue unilateralmente o para que

se utilice como arma.’”

Los posibles impactos de las microburbujas,
como proyecto de geoingenieria solar fueron
puestos de manifiesto por el Proyecto

de Evaluacion Integrada de las Propuestas

de Geoingenieria. A través de ejercicios de
modelizacion, se evidencio que la geoingenieria
solar podria afectar a 2 mil millones de
personas causando cambios meteorologicos
regionalesy fenomenos extremos como
inundaciones y sequias.®
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Las propuestas de microburbujas artificiales
implican la adicion de grandes volumenes

de tensoactivosy surfactantes quimicos

ala superficie de océanos o de otras masas
de agua. Aunque investigadores argumentan
que se deberian buscar tensoactivos que sean
ambientalmente aceptables, estas sustancias
quimicas tienen potencial toxico y podrian
surgirimpactos desconocidos e indeseables
en los ecosistemas.

Por ejemplo, pueden afectar procesos
microbiologicos o fotoquimicos,®y también
pueden ser muy toxicos. La catastrofe
petrolera de BP en el Golfo de México en 2011
es un ejemplo: el dispersante de petroleo que
utilizé BP era una mezcla de dos tensoactivos,
que afirmaron que eran sequros, y la Agencia
de Protecciéon Ambiental de Estados Unidos
no exigio ninguna prueba de seguridad antes
de su uso. Se utilizé una cantidad récord

de 1.8 millones de galones para dispersar

el petréleo, y los componentes toxicos

de los dispersantes podrian haber matado
mas vida marina de la que el petroleo habria
destruido por si mismo." Esto ilustra lo que
los remiendos tecnoldgicos de este tipo

pueden significar en la practica, especialmente

en manos de grandes empresas cuya prioridad
es el lucroy de agencias gubernamentales
sin escrupulos.

Otro problema del enfoque de agregar
sustancias quimicas a estela de los barcos

es que hay muchos mas movimientos

de navegacion en el hemisferio norte

que en el sur, lo que da lugar a una distribucién
muy desigual de las microburbujas.

Este desequilibrio podria llegar a aumentar

el trafico de barcos que queman combustibles
fosiles en los mares del Sur."

Notas finales

Nivel de realidad

Lainvestigacion de esta técnica se ha limitado
hasta ahora a la modelizaciony a los experimentos
de laboratorio.
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