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Introduccion

1.

Después de analizar la capacidad adsorbente de CO2 del 6xido de grafeno, sus implicaciones en la nucleacién
del hielo en la atmosfera y su mas que probable dispersion en los gases de combustion de los aviones, queda
claro que los efectos de condensacion provocados por las turbinas jet, generan vapor de agua, siembra de
nubes y una mas que probable contaminacion con los residuos de hollin y dxido de grafeno, que explicarian
la presencia del 6xido de grafeno en el agua de lluvia. Continuando con esta investigacion, se descubre la
relacion entre el dxido de grafeno y la inyeccion de aerosoles en la atmosfera. Teniendo en cuenta que el
oxido de grafeno "GO", tiene propiedades adsorbentes del CO2, pareceria logica su diseminacion en la
atmosfera para afrontar su reduccion y a la vez generar nubes con las que provocar un enfriamiento de la
temperatura y posteriormente la precipitacion y consecucion de los recursos hidricos. En resumen, se trata
del control del clima, o lo que es lo mismo la geoingenieria climatica. Por este motivo, se inicio la busqueda
de la literatura cientifica referida a las técnicas de geoingenieria que empleasen el grafeno "G", o bien el
oxido de grafeno "GO".

. Una blsqueda general en la web, conduce a una noticia muy llamativa, que ha pasado desapercibida durante

varios anos. Se trata del “"hipotético" proyecto de geoingenieria para luchar contra el cambio climatico
(Berardelli, J. 2018). En concreto se hace eco del articulo cientifico de (Smith, W.; Wagner, G. 2018) que
propone "Una flota de 100 aviones que realizan 4.000 misiones en todo el mundo al afo podria ayudar a
salvar al mundo del cambio climdtico... Aviones que rocian diminutas particulas de sulfato en la estratosfera
inferior, a unos 60.000 pies de altura. La idea es ayudar a proteger a la Tierra de la luz solar suficiente para
ayudar a mantener bajas las temperaturas”. El estudio de los costes es uno de los objetivos del articulo, de
hecho en la noticia indican "Los investigadores examinaron cudn prdctico y costoso comenzaria un hipotético
proyecto de geoingenieria solar dentro de 15 afos". Es en este punto donde se comprueba la presencia del
término "geoingenieria solar" que es la intervencion climatica a través de la liberacion de nanoparticulas en
la atmosfera para reducir la incidencia de la radiacion solar, evitando el efecto de refraccion solar, citado por
el proyecto SCoPEX financiado por Bill Gates (Figueroa, A. 2021 | Neslen, A. 2017). Esto resulta paradojico,
puesto que la liberacion de nanoparticulas en la atmdsfera para afrontar la reduccion del calentamiento
global, ademas de ser una intervencion directa en los procesos climaticos naturales, puede implicar efectos
secundarios imprevisibles. De hecho (Moreno-Cruz, J.B.; Keith, D.W. 2013) afirman que "La incertidumbre
acerca de la SRM (Solar Radiation Management) es alta y los tomadores de decisiones deben decidir si
comprometerse o no con la investigacion que pueda reducir esta incertidumbre”. Dicho de otra forma, los
investigadores desconocen los efectos de la geoingenieria solar, sin embargo, inciden en que se trata de una
solucion rapida y barata para compensar el cambio climatico, tal como se deduce de las siguientes palabras
"La Gestion de Radiacién Solar (SRM) tiene dos caracteristicas que la hacen util para gestionar el riesgo
climdtico: es rdpida y barata... Introducimos SRM en un modelo economico simple de cambio climdtico que
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estd disefiado para explorar la interaccion entre la incertidumbre en la respuesta climdtica al CO2 y los
riesgos de SRM frente a la inercia del ciclo del carbono..." para finalizar con la siguiente conclusion "la SRM
es valiosa para gestionar el riesgo climdtico, no por su bajo costo, sino porque puede implementarse
rdpidamente si descubrimos que los impactos climdticos son altos, 'una emergencia climdtica”. Esto sugiere
que los investigadores proponen la investigacion y pruebas de geoingenieria solar a pesar de desconocer los
efectos adversos que pueden causar, basandose en estimaciones de coste/beneficios, sin evidencias
cientificas. Curiosamente, siete afos después comienzan a descubrirse algunos problemas como la posibilidad
de que "la geoingenieria solar provoque un enfriamiento excesivo" (Abatayo, A.L.; Bosetti, V.; Casari, M.;
Ghidoni, R.; Tavoni, M. 2020) por lo que el uso de esta tecnologia, en palabras de los autores "permite a los
paises influir unilateralmente en la temperatura mundial. La geoingenieria solar podria desencadenar
intervenciones conflictivas por parte de paises que prefieren temperaturas diferentes; La teoria econdmica
sugiere que los paises que desean un clima mds fresco lo imponen a otros. Otros paises pueden reaccionar
mediante intervenciones de contrageoingenieria”. Resulta interesante observar como muchos autores dan por
hecho la capacidad para inferir en el clima mediante la geoingenieria solar y trasladan el debate al ambito
geopolitico, "de gobernanza mundial", véase (McLaren, D.; Corry, 0. 2021 | Reynolds, J.L. 2019 | Jinnah, S.;
Nicholson, S.; Flegal, J. 2018 | Bunn, M. 2019 | Lloyd, I.D.; Oppenheimer, M. 2014) entre otras que se pueden
consultar en intitle:"solar geoengineering” intitle:"governance”.

Hechos

1. Los investigadores (Vukajlovic, J.; Wang, J.; Forbes, I.; Siller, L. 2021) dan por hecho en su resumen, que la
inyeccion de aerosoles en la estratosfera se viene desarrollando para reducir la incidencia de la radiacion
solar. En este sentido se vienen empleando aerosoles de sulfato que tienen el inconveniente de degradar la
capa de ozono y actuar como fuentes de absorcion de radiacion infrarroja IR. Esto es afirmado de la siguiente
forma "A pesar de que la inyeccion de aerosoles en la estratosfera es una de las técnicas de geoingenieria
solar mds prometedoras, los aerosoles de sulfato , que se sugieren para tal aplicacion, muestran importantes
inconvenientes como la absorcion de infrarrojos (IR) y la degradacion del ozono. Se necesita el desarrollo de
nuevos materiales para tal aplicacidon que exhiban una dispersidon ascendente sustancial, con absorcion sin IR
para permitir un efecto de enfriamiento". En esta explicacion también se asume que la geoingenieria solar
también tiene el objetivo de reducir la temperatura o producir un efecto de enfriamiento, por lo que
claramente esta metodologia se encuadra en el contexto de la lucha contra el cambio climatico.
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Fig. 1. Esquema de geoingenieria para reflejar la radiacion solar con aerogel de silice, sustituible por aerogel de dxido de grafeno (Vukajlovic,
J.; Wang, J.; Forbes, I.; Siller, L. 2021)

2. El compuesto que proponen para los proyectos de inyeccion de aerosoles es el aerogel de silice altamente
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poroso (propiedad que también comparte con el oxido de grafeno, véase entrada sobre la adsorcion y
absorcion de C02), que le permite albergar nanoparticulas de diamante. Esto le confiere al material la
capacidad de reflectancia difusa, para reducir o reflejar la radiacion solar. Ademas, los autores reconocen
que podrian utilizarse otros aerogeles para tales efectos, en concreto aerogeles de grafeno. Esta afirmacion
es enunciada de la siguiente forma "También se han desarrollado las estructuras compuestas de aerogeles de
silice con diferentes nanoestructuras de carbono en forma de nanotubos , nanofibras y grafeno (Lamy-
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Mendes, A.; Silva, R.F.; Durdes, L. 2018). Ademds, los aerosoles PM2.5 (particulas de menos de 2,5 um) se
consideran nocivos para los seres humanos durante la respiraciéon. No obstante, se sugiere que las particulas
de aerosol deben estar dentro de un rango de tamafio de ~ 0,1-1 um para minimizar los riesgos para la
salud". Esto resulta muy interesante, puesto que los autores son conscientes de los riesgos para la salud y a
pesar de todo recomiendan un tamafo en un rango de 0,1-1 pm, que de hecho es facilmente inhalado y
supera la barrera de cualquier mascarilla (Sharma, S.; Pinto, R.; Saha, A.; Chaudhuri, S.; Basu, S. 2021).

. Merece la pena profundizar en el detalle del empleo del 6xido de grafeno como componente para elaborar el
aerogel de silice. Los autores citan el articulo de (Lamy-Mendes, A.; Silva, R.F.; Duraes, L. 2018) que analiza
otros posibles nanomateriales derivados del carbono entre los que se encuentra "nanotubos de carbono,
nanofibras de carbono, grafeno y aerogeles de carbono’. El informe de mas de 70 paginas, consta de una
seccion en donde se aborda especificamente el tema del grafeno y el aerogel de dxido de grafeno, afirmando
que "El uso de oxido de grafeno (GO) se justifica por el hecho de que, a diferencia del grafeno de superficie
desnuda, posee una gran cantidad de grupos que contienen oxigeno (grupos epodxido e hidroxilo, por
ejemplo), que mejoran la solubilidad del grafeno en disolventes y la interaccidn con la red de silice". Esto
significa que el oxido de grafeno es material adecuado para la elaboracion del aerogel destinado a
geoingenieria solar. De hecho (Lamy-Mendes, A.; Silva, R.F.; Duraes, L. 2018), en sus conclusiones indican que
"Aunque los aerogeles de silice tienen propiedades excepcionales, como baja densidad aparente vy
conductividad térmica, v alta superficie especifica, en la ultima década se ha realizado un esfuerzo para
obtener materiales con caracteristicas distintivas en comparacién con los aerogeles de silice nativos. Ya se
estudiaron varias estrategias para la modificacion de aerogeles, siendo la adicién de particulas, polimeros o
fibras algunos de los posibles aditivos para aportar y/o mejorar diferentes propiedades de los aerogeles de
silice. Como se informa en esta revision, se ha desarrollado un nuevo enfoque para la modificacién de estos
aerogeles mediante la insercion de nanoestructuras de carbono, como nanotubos de carbono, nanofibras de
carbono, grafeno y aerogeles de carbono’. Esto prueba que el oxido de grafeno puede emplearse en la
inyeccion de aerosoles en la atmosfera, con propositos de geoingenieria solar. Esta afirmacion también es
compartida por (Qu, Z.B.; Feng, W.J.; Wang, Y.; Romanenko, F.; Kotov, N.A. 2020) al considerar que las
nanohojas de grafeno, denominadas por los autores "GQD" (Graphene Quantum Dots), pueden ser empleadas
en la geoingenieria solar. Probablemente esto se deba también a las propiedades de reflexion dptica del dxido
de grafeno en cristales fotonicos de silice (Lee, C.H.; Yu, J.; Wang, Y.; Tang, A.Y.L.; Kan, C.W.; Xin, J.H.
2018), de acuerdo al material del aerogel al que se refieren (Vukajlovic, J.; Wang, J.; Forbes, I.; Siller, L.
2021).

Los aerogeles de 6xido de grafeno y Fe304

1. Antes de comenzar esta parte del analisis, resulta conveniente recordar que el dxido de hierro Fe304,
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también conocido como magnetita, es uno de los materiales que se combina mas frecuentemente con el 6xido
de grafeno, dada su polivalencia de uso. Por ejemplo sus propiedades de absorcion electromagnética (Ma, E.;
Li, J.; Zhao, N.; Liu, E.; He, C.; Shi, C. 2013); nanoparticulas de 6xido de grafeno superparamagnético-Fe304
para el suministro de farmacos y biocidas, fertilizantes y pesticidas (Yang, X.; Zhang, X.; Ma, Y.; Huang, Y.;
Wang, Y.; Chen, Y. 2009 | CN112079672A. Z= g ; B #5. 2020); administracion de vacunas de ADN para
tratamientos experimentales contra el cancer y terapias génicas (Shah, M.A.A.; He, N.; Li, Z.; Ali, Z.; Zhang,
L. 2014 | Hoseini-Ghahfarokhi, M.; Mirkiani, S.; Mozaffari, N.; Sadatlu, M.A.A.; Ghasemi, A.; Abbaspour, S.;
Karimi, M. 2020); Otros tratamientos contra el cancer basados en terapias con platino (Yang, Y.F.; Meng, F.Y.;
Li, X.H.; Wu, N.N.; Deng, Y.H.; Wei, L.Y.; Zeng, X.P. 2019); Terapias a base de nanoparticulas magnéticas
contra el cancer (Zhang, H.; Liu, X. L.; Zhang, Y.F.; Gao, F.; Li, G.L.; He, Y.; Fan, H.M. 2018); Extraccion de
ibuprofeno, fenol, bisfenol A, metil-parabeno y propil-parabenos de la sangre (Yuvali, D.; Narin, I.; Soylak,
M.; Yilmaz, E. 2020 | Abdolmohammad-Zadeh, H.; Zamani, A.; Shamsi, Z. 2020); neuromodulacion vy
tratamientos para enfermedades neurodegenerativas y trastornos psiquiatricos (Owonubi, S.J.; Aderibigbe,
B.A.; Fasiku, V.0.; Mukwevho, E.; Sadiku, E.R. 2019) y otras muchas que pueden encontrarse en la literatura
cientifica, véase "Fe304-graphene oxide" o bien "graphene oxide" "Fe304".

. Los nanocompuestos magnéticos de Fe304 con 6xido de grafeno GO son conocidos al menos desde 2010, al ser
citado como un posible biomarcador para la deteccion del cancer (Swami, M. 2010). Su método de
preparacion quedo reflejado en el articulo de (Cao, L.L.; Yin, S.M.; Liang, Y.B.; Zhu, J.M.; Fang, C.; Chen,
Z.C. 2015), descubriendo sus propiedades magnéticas, capacidad para generar campos magnéticos, su
potencial zeta y capacidad para superar la barrera hematoencefalica. Ademas de una gran estabilidad en un
amplio rango de pH, también indican la capacidad para separar el Fe304 del 6xido de grafeno mediante la
aplicacion de un campo magnético externo. Estas propiedades podrian explicar el fendbmeno magnético de las
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vacunas de cOrOn@v|rus compuestas presumiblemente con déxido de grafeno y magnetita, véase estudio de
(Campra, P. 2021).

. Profundizando en el asunto de los aerogeles, cabe en primer lugar definir el concepto. Un aerogel es un
material ultraligero/poroso basado en un gel, cuyas propiedades evitan que colapse, con una densidad
ligeramente superior a la del aire. En segundo lugar, se puede afirmar que existen aerogeles de 6xido de
grafeno y Fe304, tal como se refiere en el estudio de (Kopuklu, B.B.; Tasdemir, A.; Gursel, S.A.; Yurum, A.
2021). En este caso, la investigacion adapta su uso para el desarrollo de baterias con un rendimiento superior
a las de tecnologia de iones de litio. El aerogel de 6xido de grafeno y magnetita Fe304, también se
desarrollan como actuadores magnéticos, mediante el recubrimiento con polidopamina (Scheibe, B.;
Mrowczynski, R.; Michalak, N.; Zateski, K.; Matczak, M.; Kempinski, M.; Stobiecki, F. 2018). La polidopamina,
también denominada PDA es un polimero obtenido a partir de la oxidacion de la dopamina, empleado
habitualmente en "diversas aplicaciones en biologia, biomedicina, membranas, catdlisis, materiales vy
purificacion de agua”, segin (Liebscher, J. 2019). Este detalle es muy interesante puesto que no soélo es un
compuesto quimico, se trata también de un neurotransmisor fundamental para el correcto funcionamiento del
cerebro humano y en concreto del sistema nervioso central, el sistema de recompensa (deseo, placer,
condicionamiento), la adiccion o la socializacién. Es obligado recordar que la ausencia de dopamina puede
causar enfermedades y trastornos psiquiatricos, por ejemplo depresion (Moghaddam, B. 2002) e incluso
neurodegenerativos (David, R.; Koulibaly, M.; Benoit, M.; Garcia, R.; Caci, H.; Darcourt, J.; Robert, P. 2008).

Opiniones

1. Se demuestra que es posible la inyeccion de aerosoles/aerogeles de 6xido de grafeno en la atmdsfera con el
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propodsito de la geoingenieria solar y climatolégica. Conforme a lo expresado por los investigadores en el
articulo (Vukajlovic, J.; Wang, J.; Forbes, I.; Siller, L. 2021), la inyeccion de aerosoles se viene desarrollando
y experimentando desde hace anos, como se demuestra en (Cao, L. 2019 | Zhao, L.; Yang, Y.; Cheng, W.; Ji,
D.; Moore, J. C. 2017 | Dykema, J.A.; Keith, D.W.; Anderson, J.G.; Weisenstein, D. 2014 | Keith, D.; Dykema,
J.A.; Keutsch, F.N. 2017). Con todos estos elementos se puede llegar a afirmar que el fenomeno chemtrail
existe y en realidad puede equipararse a los proyectos de geoingenieria solar y climatica. Conforme a la
informacion cientifica que se viene analizando, la liberacion de oxido de grafeno o sus derivados en forma de
aerosol en la atmosfera es peligroso por: a) ser una fuente de contaminacion que afecta a la atmosfera, la
tierra, océanos y mares, la agricultura, los alimentos, las fuentes de agua, animales y personas que terminan
respirando el aire contaminado. b) provocar efectos adversos y danos que pueden resultar fatales en salud de
las personas. c) alterar el clima y provocar efectos de deshidratacion en la atmosfera, pérdida del ozono
(Weisenstein, D.K.; Keith, D.W.; Dykema, J.A. 2015), y efectos colaterales que aun siquiera se han publicado,
por que no son conocidos o bien no se desean reconocer a nivel cientifico.

. La inyeccion de aerosoles como parte del proceso de geoingenieria solar podria estar siendo implementada a
nivel mundial, sin haber sido consultado con la poblacion, sin el debido debate y analisis cientifico abierto
que merece un asunto tan relevante como la alteracion efectiva del clima. En este sentido (Parker, A.; Irvine,
P.J. 2018) explican que de haberse iniciado la experimentacion de la geoingenieria solar, no habria forma de
volver atras, debido a que las consecuencias de la interrupcion provocarian mayores riesgos. En su resumen lo
expresa de la siguiente forma "Si la geoingenieria solar se implementara... y luego se detuviera
repentinamente, habria un aumento rdpido y dafino de las temperaturas. Este efecto a menudo se denomina
choque de terminacién y es un concepto influyente". Los autores dejan claro que dependiendo de la
metodologia y el modelo de geoingenieria solar, asi como el niUmero de paises implicados, los efectos del
cambio climatico pueden ser mitigados, especialmente las catastrofes climatologicas. Sin embargo, no
analizan si la propia geoingenieria solar puede ser la causa de dichas catastrofes. Otros autores si inciden en
los problemas y disparidades climaticas que provoca (Kravitz, B.; MacMartin, D.G.; Robock, A.; Rasch, P.J.;
Ricke, K.L.; Cole, J.N.; Yoon, J.H. 2014), llegando a afirmar en sus conclusiones que "Hay muchos otros
efectos que podrian incorporarse en las evaluaciones de las disparidades regionales de la geoingenieria solar.
Estos incluyen otros efectos climaticos, como cambios en la ocurrencia de eventos extremos... Sin embargo,
la inyeccidn de aerosol de sulfato estratosférico puede aumentar el agotamiento del ozono y tienen otros
efectos dindmicos, que a su vez podrian afectar la temperatura local y los patrones de precipitacion, que
difieren de los efectos de la geoingenieria de sombra parcial del sol. Reconocemos que la salud de las
plantas terrestres depende de algo mds que la precipitacion y los cambios de temperatura; Las evaluaciones
futuras de los cambios hidrolégicos debidos a la geoingenieria también podrian incorporar cambios en la
evaporacion, la humedad del suelo y la escorrentia.".

. Después de todo lo que se ha explicado y analizado, no parece haber dudas de que se esta experimentando
con la geoingenieria solar, sus modelos, métodos de aplicacion, prediccion y prevision, asi como la inyeccion
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de aerosoles en la atmosfera/estratosfera a unas cotas que podrian variar entre los 7 y 18 km de altura. De

hecho, segln el estudio de (Horton, J.B.; Keith, D.W.; Honegger, M. 2016) sobre las implicaciones del acuerdo

de Paris para la reduccion de CO2 y la geoingenieria solar, "el SRM es un complemento de la mitigacién de

emisiones" y agrega que "el andlisis de SRM (Solar Radiation Management) que se remonta a décadas ha

demostrado consistentemente que podria reducir las temperaturas de la superficie, lo que ha provocado que
haya habido una gran incertidumbre sobre su capacidad para frenar el cambio climdtico a nivel regional, y

sus efectos sobre los cambios en otras variables importantes como la precipitacion, el aumento del nivel del
mar y los eventos extremos”. En cuanto a las posibilidades para llevarlo a cabo se afirma que "parece que
algunas formas de SRM podrian implementarse a un costo muy bajo (menos de 0. 1por ciento del PIB mundial)
utilizando tecnologias existente", sin llegar a aclarar o precisar cuales son esas formas. El articulo es de
especial relevancia para comprender el marco geopolitico en el que se encuadra la geoingenieria solar y la

inyeccion de aerosoles de oxido de grafeno en la atmosfera a partir del afo 2016, punto de inflexion a partir

del cual se ha podido alcanzar algin acuerdo (no divulgado) sobre el uso de las tecnologias de SRM. Se tiene
constancia del uso del SRM (al menos experimentalmente) por los articulos publicados sobre sus efectos,
véase (Malik, A.; Nowack, P.J.; Haigh, J.D.; Cao, L.; Atique, L.; Plancherel, Y. 2019 | Kim, D.H.; Shin, H.J.

Chung, 1.U. 2020)

. A tenor de las posibilidades y aspectos geopoliticos que implica el control del clima, puede considerarse a la
geoingenieria solar como un arma, tal como sugiere (Bunn, M. 2019). Entonces, parece claro que la lucha

contra el cambio climatico, quizas no sea lo que parece, quizas sea, mas bien, una guerra velada entre

bloques politicos, medias verdades cientificas, desinformacion y opacidad para establecer una gobernanza
mundial, no elegida democraticamente y cuya legitimidad es nula. De hecho, el control del clima plantea
inquietantes interrogantes ;Quién decide o impone el clima en el mundo? ;Bajo qué ética se desea cambiar el
clima? ;Con qué derecho se pretende cambiar el clima? ;Con qué consecuencias, a costa de qué, para qué?
(McLaren, D.P. 2018) son algunas preguntas pertinentes que debieran formularse. Jugar con aquello que no se
comprende, a menudo puede tener consecuencias imprevisibles y casi siempre terribles. Finalmente, para
completar la reflexion, merece la pena comentar brevemente el articulo de (Buck, H.; Geden, O.; Sugiyama,

M.; Corry, O. 2020) en el que presenta la respuesta a la emergencia de COVID-19 como un ejemplo para

implantar la geoingenieria solar, a fin de justificar la inyeccion de aerosol estratosférico. Para ello, citan
cinco lecciones que deben ser aprendidas "a) Las métricas estrechas parecen fdciles de usar, pero pueden

crear nuevos problemas. b) La gobernanza global estd fragmentada o ausente. c) Las tecnologias de los
medios crean nuevas volatilidades para la ciencia y la politica. d) Los politicos pueden actuar por el mero
hecho de actuar, o algo peor. e) Compre tiempo solo con un plan en la mano". Estos parecen ser los errores

que no esperan cometer en el préoximo reto pandémico, que segln los autores justifican la investigacion

anticipatoria, expresado con las siguientes palabras, que se citan a continuacion: "COVID-19 ha sido una
prueba de estrés para las interacciones entre la ciencia, los medios y la politica tanto a nivel nacional como
global, y ha revelado dindmicas complejas y potencialmente daninas en los vinculos entre estas esferas. La
respuesta a la pandemia destaca atin mds la necesidad no solo de una gobernanza anticipatoria, sino también

de una investigacion anticipatoria transdisciplinaria antes de una emergencia real". Parece que existe un

vinculo en la gestion de las emergencias pandémicas del COVID-19 y climatica ;Sera la geoingenieria solar la

proxima pandemia de las agendas globalitarias?
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