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Introducción 

La geoingeniería es la modificación deliberada y a gran escala del clima terrestre para 

limitar o revertir el calentamiento global.  

Recordemos que la temperatura de cualquier objeto resulta del balance entre la energía 

que recibe del entorno y la que emite el propio objeto al exterior. En el caso de la Tierra, 

la entrada principal de energía es la que recibe del Sol. Una parte de esta energía no es 

absorbida por la Tierra, sino que se refleja de vuelta al espacio. La proporción de 

radiación solar reflejada es el albedo. Una superficie de color claro, como la nieve o un 

desierto, tiene un albedo mayor que una superficie oscura, como un bosque o el océano 

abierto.  

Por otra parte, la Tierra, como cualquier otro objeto del universo, emite energía 

electromagnética al espacio siguiendo la ley de Stephan-Boltzmann. La energía se emite 

a una cierta longitud de onda que depende de la temperatura del objeto. A la temperatura 

de la Tierra, la energía emitida es infrarroja y parte de ella es absorbida por unos gases 

que se encuentran en la atmosfera que son conocidos como gases con efecto 

invernadero (o GHG por sus iniciales en inglés). El CO2 es el GHG más importante y 

su concentración está aumentando a buen ritmo desde hace más de un siglo. 

Los métodos de geoingeniería se dividen en dos grandes grupos. El primero pretende 

reducir la cantidad de energía recibida del Sol aumentando el albedo de la Tierra. El 

razonamiento es muy simple: si la Tierra recibe menos energía del Sol, se enfriará. 

El segundo grupo de métodos persigue reducir la concentración de CO2 en la atmósfera 

usando procesos naturales o artificiales. El razonamiento vuelve a ser muy simple: si 

hay menos CO2 en la atmósfera, la Tierra emitirá más energía al espacio y, por tanto, 

se enfriará. 

Es de todos conocido que la lucha contra el cambio climático se ganaría si se redujeran 

de forma importante las emisiones de CO2 antropogénicas. Pero la experiencia muestra 

que esto no ha ocurrido hasta el momento a pesar de los esfuerzos de múltiples 

personas, países e instituciones. La verdad es que la concentración de CO2 sigue 

aumentando de forma inexorable. 

Es en este punto donde aparece la geoingeniería. Puesto que no somos capaces de 

frenar las emisiones antropogénicas de CO2, habrá que usar la geoingeniería, dicen 

algunas voces. El problema es que no hay ningún método de geoingeniería que sea 

perfecto. Algunos son muy caros; otros son tecnológicamente impracticables, al menos 

hoy en día; otros podrían tener efectos secundarios peligrosos. 
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El calentamiento global es un desafío colosal para la humanidad. Creemos que es 

importante que los alumnos de disciplinas como la Biología o las Ciencias Ambientales 

conozcan la geoingeniería y sus principales propuestas metodológicas. Sin embargo, 

no queremos limitarnos a explicar estos contenidos en clases magistrales, sino que 

preferimos que los propios alumnos descubran los pros y contras de su posible 

utilización. Usar según qué métodos de geoingeniería puede ser peligroso, pero no 

hacer nada puede todavía ser peor. Otros métodos de geoingeniería pueden ser 

seguros pero su eficacia quizás sea mínima. La ciencia no tiene todavía las respuestas 

a estas preguntas, de ahí que tratemos estos temas en forma de debate en nuestras 

aulas. 

 

Desarrollo del debate 

Realizamos el debate de geoingeniería en la asignatura de Ecología del grado de 

Ciencias Ambientales de la UAB desde 2014. A continuación exponemos la forma en 

que nosotros planteamos el debate por si puede ser de utilidad a profesorado de otras 

materias o de otras universidades. Evidentemente, su implementación depende mucho 

de las circunstancias de cada asignatura, de las características del grupo de estudiantes 

y de las preferencias del profesorado. Lo que sigue no es más que una sugerencia fruto 

de nuestra experiencia. 

Nuestra asignatura es de tercer curso y suele haber entre 60 y 80 alumnos. Dedicamos 

a este debate una presentación de unos 30 minutos con el grupo completo; esta 

presentación en el aula se cambió a un video casero durante la epidemia de COVID y, 

ahora, a un video con mejor calidad. Al cabo de unas semanas hacemos el debate 

propiamente dicho en una sesión de dos horas con la clase dividida en dos mitades. 

No planteamos el debate sobre la geoingeniería en su conjunto, sino solamente con 

algunos de los métodos. Como hay muchos, hacemos una selección de cuatro de ellos, 

dos de control de la radiación solar (e.g., inyección de aerosoles en la estratosfera y 

generación artificial de nubes en el océano) y dos de reducción de CO2 atmosférico (e.g., 

extracción artificial de CO2 atmosférico y adición de nutrientes al océano o 

reforestación).  

Dividimos la clase en 16 subgrupos de 3-4 alumnos y a cada uno de ellos le asignamos 

un método de geoingeniería. Como hay 16 subgrupos y 4 métodos, cada método es 

abordado por cuatro subgrupos. Como que la sesión se repite para las dos mitades de 

la clase, en cada sesión hay dos subgrupos para cada método de geoingeniería. A todos 

los grupos les pedimos que preparen un PowerPoint corto con los fundamentos del 

método y con sus pros y contras. A uno de los subgrupos de cada método le pedimos 

que argumente a favor del método y al otro subgrupo que lo haga en contra. La sesión 

de dos horas se reparte entre unos 20 minutos para cada uno de los cuatro métodos 

elegidos más un debate general de otros 20 minutos. 

La evaluación se realiza atendiendo a la calidad del PowerPoint preparado y la 

presentación y debate de este en el aula (50%) y con una pregunta en el examen de la 

asignatura (50%). 



3 
 

 

Bibliografía 

El primer esfuerzo para enumerar, describir, caracterizar y comparar la mayoría de los 

métodos de geoingeniería lo hizo The Royal Society of London for Improving Natural 

Knowledge (The Royal Society, 2009). Este informe caracteriza cualitativamente cada 
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inyección de aerosoles en la estratosfera. Este método se basa en la observación 

empírica de que grandes erupciones volcánicas, como las del Pinatubo en 1991, 
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