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El cambio climatico constituye una de las mayores amenazas para la humanidad

y estallamado a plantear cada vez mas dificultades en nuestra forma de gestionar
nuestro desarrollo. Estabilizar el sistema climatico, tal y como se contempla en

el Acuerdo de Paris, requiere medidas de mitigacién y adaptacion para reducir el
impacto del cambio climatico y aumentar la resiliencia de los servicios ecosisté-
micos esenciales. En los entornos marinos, la degradacion y la pérdida de habitats
costeros, en particular de ecosistemas que capturan carbono, estan teniendo como
consecuencia una disminucién sin precedentes de la biodiversidad y de los servicios
ecosistémicos. Ademas, la presion sobre la financiacién piblica insta a las organiza-
ciones a buscar enfoques innovadores para resolver estas dificultades y encontrar
formas de financiar iniciativas e identificar oportunidades de colaboracién entre los
sectores publico y privado.

En este contexto, estan cogiendo impulso como opcién las soluciones basadas en

la Naturaleza para la adaptacion y la mitigaciéon del cambio climatico. El carbono
azul es el tipo de carbono que se acumula en los ecosistemas costeros y marinos.
Los ecosistemas costeros compuestos de manglares, marismas saladas y praderas
marinas, como las de Posidonia oceanica en el Mediterraneo, constituyen importan-
tes sumideros de carbono, ya que lo capturan en su forma organica y lo almacenan
durante miles de aflos. Ademas, los ecosistemas costeros de «carbono azul» ofrecen
una amplia variedad de servicios ecosistémicos que sustentan los modos de vida
costeros y contribuyen a la adaptacion al cambio climatico. Sin embargo, a pesar de
laimportancia de los sistemas ecosistémicos que proporcionan, estos habitats estan
desapareciendo a velocidades alarmantes.

Por todos estos motivos, se impone la necesidad de poner en marcha una gama de
incentivos y mecanismos para garantizar tanto la reduccién del impacto por medio
de practicas mas sostenibles como la consecucién de objetivos de conservacién para
estos ecosistemas. La implicacién y el apoyo del sector privado son esenciales para
abordar estas dificultades.

Este manual surge de uninterés en financiar los esfuerzos de conservacién y res-
tauracién a nivel tanto europeo como mediterraneo a través de la venta de bonos de
compensacién de carbono azul. Su objetivo es aportar orientacién a partir de cono-
cimientos para el desarrollo de intervenciones basadas en proyectos que emplean
mecanismos de financiacién de carbono, a fin de mejorarlas condiciones de las
praderas marinas y los humedales costeros de cara ala mitigacién y la adaptacién al
cambio climatico. De forma complementaria, el manual puede utilizarse para otras
intervenciones, p. €j., abordar cémo cuantificar de forma consistente las reservas
de carbono azul para identificar ganancias y pérdidas e informar los inventarios de
gases de efecto invernadero.

Elpublico objetivo de este manual es el espectro completo de posibles proponentes
interesados en aplicar el valor del carbono azul a través del desarrollo de iniciativas
encaminadas a mitigar el cambio climatico y a apoyar la gestién de los ecosistemas
costeros; entre ellos se encuentran los ministerios y agencias relevantes, los encarga-
dos dela gestion costera, los profesionales que estudian las emisiones de carbonoo a
cargo de trabajos de restauracién o impronta de cambio climatico, las organizaciones de
la sociedad civil, los investigadores y los representantes del sector privado en busca de
oportunidades para fortalecer sus iniciativas de responsabilidad social corporativa.



El manual se alimenta de diversas metodologias existentes, como el proyecto
Coastal Blue Carbon: methods for assessing carbon stocks and emissions factors

in mangroves, tidal salt marshes, and seagrass meadows («Carbono azul costero:
métodos para la valoracién de reservas de carbono y factores de emisiones en
manglares, marismas saladas marealesy praderas marinas») desarrollado por la
Iniciativa Internacional de Carbono Azul y los trabajos elaborados por el proyecto
LIFE Blue Naturadela UE.

El manual presenta etapas metodolégicas para identificar, evaluar, preparar, ejecu-
tary organizar un proyecto de carbono azul sobre el terreno, incluyendo indicacio-
nes sobre como optimizarla asignacién de esfuerzos a la hora de recopilar datos del
terreno y cémo obtener estimaciones s6lidas dentro de los limites de los proyectos
de carbono azul. También articula elementos esenciales para laimplementacion de
restauraciones, especialmente con fines de mitigacién, y describe recursos adicio-
nales alos que pueden recurrirlos desarrolladores de proyectos para entender otras
actividades de gestion que resultan efectivas para fomentar este valor. Se utilizan
casos de ejemplo de distintas regiones para ilustrar los conceptos, las intervencio-
nesy los enfoques adoptados.

A fin de potenciarla capacidad de estructuracion de proyectos que se hayan de
financiar por medio de mecanismos de financiacién de carbono, el manual ofrece
informacion exhaustiva y detallada acerca de dichos mecanismos y herramientas
de financiacién de carbono, con los siguientes elementos: (i) informacién contextual
acerca de los mercados del carbono, mecanismos de linea de base y crédito, estanda-
res de certificacion de carbono, comercializacién con bonos de carbono y proyectos
existentes en materia de carbono azul; (ii) instrumentos para analizar la viabilidad o
la admisibilidad de proyectos en materia de carbono azul, incluyendo evaluaciones
metodolégicas, flujos de coste y beneficios, derechos de propiedad y consideracio-
nes adicionales; (iii) explicacién detallada del proceso de certificacién de proyectos
de carbono, desde la redaccién preliminar de una nota de idea de proyecto hastala
emisién de bonos de carbono; y (iv) consideracién de la doble cuantificacién y de los
compromisos de los paises receptores para con tratados internacionales.

Este trabajo ha sido desarrollado en el contexto de una labor financiada por el
proyecto LIFE Blue Natura de la UE y cofinanciada por Fundacién CEPSA, MAVAy
Red Eléctrica, que tiene como objetivo fomentar la comprensioén entre organismos
publicos y privados de los distintos estandares e iniciativas de carbono azul. Nuestro
enfoque se centra en facilitar a las partes interesadas el seguimiento de los pro-
gresos en los multiples foros que promueven estdndares voluntarios y sientan los
cimientos de los pagos basados en resultados. Puesto que estos esfuerzos y meto-
dologias disponibles para el calculo y la verificacién de los bonos de carbono por
labores de restauracién y conservacion se encuentran aiin en una fase temprana

en Europay en el Mediterraneo, los proyectos individuales deberan adecuarse a
disposicionesy prioridades Ginicas a nivel nacional, incluyendo, entre otros factores,
las condiciones ecolégicas, sociales y politico-juridicas, el contexto geograficoyla
disponibilidad de financiacién. Por altimo, las recomendaciones finales proporcio-
nan indicaciones de cara al futuro de estos estdndares y mecanismos.

PREF
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SUMIDEROS NATURALES DE CARBONO:
LOS ECOSISTEMAS DE CARBONO AZUL
EN LA MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO

La emisién de gases de efecto invernadero, incluido
el diéxido de carbono (CO,), ha constituido la princi-
pal causa del cambio climatico y del calentamiento
global desde mediados del siglo XX. Enla actualidad,
el efecto conjunto de actividades antropogénicas
como la combustion de combustibles fosiles, la
deforestacion y la produccién de cementos esta
provocando el aumento de los niveles de CO, enla
atmosfera de las aproximadamente 280 partes por
millén (ppm) que se observaban en la época prein-
dustrial a mas de 400 ppm. Las emisiones fésiles de
CO, son actualmente un 62 % mas altas que en 1990,
cuando comenzaron las negociaciones interna-
cionales sobre el clima; las proyecciones vigentes
pronostican un pronunciado aumento de estas con-
centraciones, que podrian alcanzar entre 535y 983
ppm en la atmésfera a finales del siglo XXI (fig. 1) [11.
También han aumentado drasticamente desde sus
niveles preindustriales las concentraciones de otros
gases de efecto invernadero como el metano (CH,)

y el 6xido nitroso (N,0), muy vinculados a activi-
dades como la produccién agricola [1]. La emisiéon
continuada de gases de efecto invernadero a los
niveles actuales o por encima de estos puede causar

un mayor aumento de las temperaturas globales,
con impactos rapidos y peligrosos sobre el cambio
climatico.

Gran parte del carbono emitido en la atmosfera se cap-
tura, almacenay moviliza gradualmente en los océa-
nos por medio de proceso naturales biolégicos, fisicos
y quimicos [1] (fig. 2). De forma paralela al incremento
de los niveles atmosféricos, los mares y océanos han
aumentado la cantidad de CO, que absorben [2], lo que
se ha traducido en un aumento de las temperaturas
dela superficie marinay en una disminucién gradual
del pH oceanico; este proceso se conoce también como
acidificacién de los océanos [3,4].

Una vez que se encuentra en el océano, el carbono

es absorbido parcialmente por organismos fotosin-
téticos como el plancton, las comunidades vegetales
marinas bentoénicas y los organismos calcificadores;
otra parte queda almacenada en forma de sedi-
mentos oceanicos. Estos procesos de absorciéon y
almacenamiento de CO, en reservorios a largo plazo,
junto con el carbono organico exportado mar aden-
tro desde las aguas costeras que queda enterrado en

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
420F 1 ’ T T T T T " T " T - Figura 1: Emisiones fésiles de CO,
h globales registradas en Mauna Loa
Scripps Institution of Oceanagraphy (Hawai) (fuente: NOAA). El descenso
o de las emisiones proyectado
400k MOWA Global Monitoring Laboratory | para 2021-2050 dependera de
cémo continde la evolucién de
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los sedimentos oceanicos, constituyen las reservas
naturales de carbono acumuladas por los océa-

nos. Seglin las estimaciones actuales, los procesos
marinos son responsables de al menos el 55 % de la
fijacion biol6gica de carbono, a saber, 197,64-215,94
Gtde CO,alafio de 406,26-428,22 Gt de CO, anuales
totales, y suponen hasta el 71 % del almacenamiento
de carbono en sedimentos oceanicos [5-7].

Los ecosistemas costeros clave dominados por
plantas superiores, como los manglares, las maris-
mas saladasylas praderas marinas, han superado
los niveles de enterramiento de carbono en com-
paraci()n con los ecosistemas terrestres, con un
notable impacto en el almacenamiento de carbono
alargo plazo [4]; se les conoce como ecosistemas
costeros de carbono azul o habitats costeros de
carbono azul, debido a su capacidad de secuestrar
y almacenar carbono como materia organica [g-11]
(fig. 3). Mantener y fomentar estos sumideros es una
prioridad emergente en el contexto de la mitigacion
del cambio climatico [12-14].

Junto con esta capacidad, los ecosistemas costeros de
carbono azul ofrecen una amplia variedad de servi-

cios ecosistémicos que sustentan los modos de vida
costeros y contribuyen a la adaptacién al cambio cli-
matico, con servicios de asistencia alos habitatsyala
cadena alimentaria para muchas especies, incluidos
los peces de interés comercial, el reciclaje de nutrien-
tes, la estabilizacion de costas, la proteccion contra
tormentas y la atenuacién de inundaciones [15,16]. Al
reducir el impacto de las olas que rompen y al estabi-
lizar los sedimentos, ofrecen proteccién a las costasy
controlan la erosion del litoral adyacente [17,18].

Ademas, los ecosistemas de praderas marinas cons-
tituyen una fuente de arena carbonatada paralas
playas y actian como filtros naturales que contri-
buyen a reducir la turbidez y a mejorar la calidad del
agua.

La estructura tinica de muchas de las especies que
conforman estos ecosistemas costeros puede elevar
notablemente el suelo marino con la acumulacién de
los materiales que se producen en los mismos (p. €j.,
lechos de hojas) y que son importados desde tierra
firme a través de los rios o de zonas mas profundas,
lo que contribuye a brindar una proteccién natural al
litoral contra la subida del nivel del mar [19].

Figura 2: Diagrama que muestra los sumideros y las fuentes del ciclo de carbono. UICN.
Los simbolos de los diagramas son cortesia de la Red de Integracién y Aplicacion del Centro de Ciencias Medioambientales

de la Universidad de Maryland.

La modificacién del uso

de tierras por accién de la
deforestacidn, los incendios
y la agricultura puede liberar
carbono a la atmosfera.

La quema de combustibles
fosilesy la produccion de
cemento liberan carbono
adicionaly otros GEl a la
atmésfera.

Los rios transportan
%
carbono hasta el océano

Las plantasy los suelos
absorbeny liberan carbono,
pero su accion conjunta
radica en absorciones netas
de carbono de la atmésfera.
Conforman sumideros
naturales de carbono.

Los océanosy la atmdsfera
intercambian gases a nivel

superficial, lo que radica en
una absorcién neta.

La fotosintesis de las
plantas, las algasy

el plancton absorbe
carbono.

oceanica transporta
el carbono a las
profundidades.

Parte del carbono transportado se almacena
en sedimentos oceanicos profundos.




MANUAL PARA LA CRE D
PROYECTOS DE CARBONO AZUL
EN EUROPAY EL MEDITERRANEO

{QUE ES EL CARBONO AZUL?

El carbono azul costero es el carbono que se alma-
cena en ecosistemas de zonas costeras o pericoste-
ras, especialmente en manglares, marismas saladas
y praderas marinas [4,6,9,20]. Este tipo de carbono
puede quedar almacenado en estos ecosistemas a
corto plazo (entre meses y décadas) en forma de bio-
masa y durante milenios capturado en el subsuelo
[21]. En cambio, el carbono azul oceanico consta del
carbono almacenado en el agua y los sedimentos de
las profundidades oceanicas por accién de organis-
mos marinos como el fitoplancton y otros tipos de
biota de océano abierto, asi como por el efecto de
procesos quimicos.

En esta publicacién nos centramos en el carbono azul
costero, dada su relevancia como herramienta parala
conservacion de los ecosistemas costeros vegetados.

Lamayor parte del carbono de estos ecosistemas
queda retenido en los sustratos, en la biomasa viva
dela superficie (hojas, ramas, tallos) y subterranea
(raices) y enlabiomasa noviva (p. &]., lechos de hojas
y madera muerta). En las marismas costeras y las

Captura de carbono en el suelo

@ Absorcién de CO,
por fotosintesis @

praderas marinas, las mayores reservas de carbono
de todos estos depositos se almacenan en los suelos
(mas del 98 %) [22,23]. Aqui, las reservas de carbono
(organico) del suelo se componen tanto de carbono
autéctono estabilizado en el propio ecosistema (p. gj.,
como materia organica a través de la fotosintesis)
como de carbono aléctono importado (p. ej., por via
terrestre a través de flujos de agua dulce o desde el
océano; [24]).

Enlas plantas de las praderas marinas y los mangla-
res, hay también reservas significativas de carbono
inorganico particulado en forma de carbonato de
calcio (CaCO3) que se acumula en los sedimentos,
proveniente de las conchas de diversos organismos
que habitan en las praderas, pero especialmente de
fuentes externas al habitat [25]. Asipues, el enterra-
miento de CaCO, es un proceso fundamental que
potencia el papel de los ecosistemas de carbono
azul en la adaptacién al cambio climatico, porque
contribuye a su capacidad de acumular sedimentos
rapidamentey a la elevacién del lecho marino, lo que
contrarresta la subida del nivel del mar.

Liberacién de carbono por
respiracion y descomposicion

La biomasa se hunde en las
profundidades del océano

Figura 3: Ilustracion
grafica de la absorcion
de carbono mediante
fotosintesis por parte
de los ecosistemas de
carbono azul, con la
consiguiente captura a
largo plazo en la biomasa
y en el suelo o con los
procesos de respiracion.
Adaptado de: Howard
etal., 2017: Frontiers

in Ecology and the
Environment.



Figura 4: Una pradera de Posidonia oceanica crea
una estructura inica conformada por rizomas

y raices, con sedimentos que penetran en los
intersticios. Esta estructura, denominada «mata»,
puede alcanzar varios metros de altura, y el carbono
organico e inorganico que se almacena en su
interior puede conservarse durante milenios.

Sedimento
atrapado

SUMIDEROS NATURALES DE CARBONO:
LOS ECOSISTEMAS DE CARBONO AZUL EN
LA MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO

sumidero=
.., decarbong”.
+ ‘organicoa

1 [arg_?phjp ..

Rizoma —'— :

Raices

Sedimentos -

El carbono azul costero

es el carbono organico
almacenado por ecosistemas
costeros como los humedales,
incluyendo las marismas,

los manglares y las praderas
marinas; representa una
gran parte de las reservas de
carbono natural secuestradas
y almacenadas durante miles
de afos en estos entornos.

Estudios recientes destacan la contribucién de otros
componentes clave de los ecosistemas marinos,
como los bosques marinos de macroalgas, a la cap-
tura de carbono[4,6,9,20]. Las nuevas investigacio-
nes de los Giltimos afios sugieren que hasta el 30 %
de la productividad primaria neta del cultivo de
algas marinas podria exportarse alas profundida-
des del mar con fines de deposicién y captura a largo
plazo, aplicando al &mbito del carbono azul este
ecosistema y métodos como la acuicultura ocednica
regenerativa o la reforestaciéon de algas [13].

Todas las plantas extraen carbono de la atmos-
feraylo convierten en tejido vegetal a través de la
fotosintesis. Los tejidos vegetales vivos (o reservas

© YIANNIS ISSARIS / HCMR

no taladas) suelen tener un periodo de reposicién
corto (entre meses y décadas); sin embargo, el car-
bono almacenado en los suelos puede conservarse
durante siglos. Esto es particularmente cierto en

el caso de los sustratos organicos formados por la
tupida capa de raices y rizomas que penetran en los
sedimentos bajo las praderas marinas de Posidonia
oceanica (fig. 4); este puede tener varios metros de
espesory es unaimportante reserva de carbono azul
en el mar Mediterraneo, gracias a miles de afios de
crecimiento y de precipitacién de sedimentos [26, 27].

Laimportancia de los ecosistemas de carbono azul
de cara alacaptura de carbono alargo plazo es par-
ticularmente significativa al establecer una com-
paracion con los ecosistemas terrestres. Si se toma
en consideracion la superficie, las estimaciones
globales apuntan a que estos ecosistemas costeros
constituyen sumideros de carbono mas eficientes
que la mayoria de bosques terrestres [4,24] (fig. 5).
Solo en el metro mas superficial del suelo, se estima
que el almacenamiento de carbono en las marismas
saladas es de aproximadamente 250 tC ha, de
280tCha'enlos manglaresyde140tCha'enlas
praderas marinas [10].

El potencial de captura de los habitats de carbono
azul presenta variaciones notables. Su efectividad
puede deberse, en parte, a su elevada productividad
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Figura 5: Comparacion del almacenamiento de C__ en el metro superior del suelo con el almacenamientode C_
total en los principales tipos de ecosistemas. En este caso, las praderas de Posidonia oceanica constituyen una pradera
marina Unica en términos de cantidad de carbono orgénico que puede almacenarse en sus sedimentos y su mata.

Datos del suelo: metro superior del sedimento [12, 111, 112, 113].

primariay a su eficacia ala hora de almacenar car-
bono y nutrientes en sedimentos andxicos [21,28]. A
diferencia de lo que ocurre en los habitats terrestres,
el carbono secuestrado en el subsuelo de manglares,
marismas saladas y praderas marinas puede quedar
acumulado durante siglos o incluso milenios en los
casos de las especies vegetales mas persistentes
[29,30]. Ademas, las condiciones de salinidad de los
suelos de los humedales costeros tienen la ventaja
de emitir potencialmente cantidades insignificantes
de otros gases, como el metano (CH,) y el 6xido de
dinitrégeno (N,0) [31] (aunque existen excepciones),
que ejercen un efecto invernadero notablemente
mas intenso que el del CO,. Por estos motivos, existe
un creciente interés en gestionar, proteger y restau-
rarlos habitats de carbono azul en el marco de las
politicas locales y globales de mitigacién del cambio
climatico.

A escala global, la tasa media estimada de captura
de carbono en marismas saladas y manglares es
de 242,2y 210 g C m?anorespectivamente, lo que
equivale'a 880,1y 770 g CO, m?afio™[32,33].

Enel caso delas praderas marinas, las estimaciones
oscilanentre1,8y177,8gCm?ano'06,6y6519¢g
CO, m?afo (mediana: 206,1g CO,mafio™) [21].

Esto indica que el potencial econémico de larestau-
racion de estos ecosistemas radica mas en el efecto
dela proteccion de las reservas de carbono que enla
tasaanual de capturade CO,.

Son muchos los factores que influyen en la cantidad
exacta de carbono que pueden absorber los ecosis-
temas de carbono azul. Entre ellos se encuentran

el tipo de habitat, la composicién de las especies
vegetales, la ubicacién, la profundidad del aguay

el aporte de nutrientes. La ubicacién influye, por
ejemplo, sobre el tipo yla abundancia de sedimentos
y las condiciones climaticas [35]. En comparaciéon
con otros sistemas costeros, los sistemas estuari-
nos suelen contar con una mayor disponibilidad

de sedimentos finos, nutrientes y materiales que
pueden incorporarse a los sedimentos propios de
los humedales costeros. Ademas, la acumulacion de
carbono en praderas marinas se ve favorecida en

I Factor de conversion para el carbono: 1tonelada de carbono (C) equivale a 11/3 = 3,66666667 toneladas de diéxido de carbono (CO,)



entornos resguardados y poco profundos de escasa
energiay turbidez, con un aporte entre bajo y medio
de nutrientes [36].

Lasreservas de carbono también difieren entre
habitats compuestos de especies distintas, en funciéon
de sus caracteristicas y de las condiciones medioam-
bientales en las que crecen. Por ejemplo, las reservas
mas elevadas se han observado en praderas marinas
continuas de alta densidad compuestas de especies
vegetales grandes y persistentes, con doseles comple-
jos (p. ej., Posidonia spp. y Thalassia spp.), o de espe-
cies pequeiias y colonizadoras (p. ej. Halophila spp.y
Halodule spp.) [36].

Los procesos de conversién antropogénica y degra-
dacion de los ecosistemas de carbono azul pueden
generar emisiones significativas, ya que gran canti-
dad del carbono almacenado en el subsuelo se emite
ala atmoésfera y al mar [10,37],lo que convierte a los
habitats que antes funcionaban como sumideros
netos en fuentes emisoras de carbono.

SUMIDEROS NATURALES DE CARBONO:
LOS ECOSISTEMAS DE CARBONO AZUL EN
LA MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO

«La pérdida y la degradacion de
los ecosistemas de carbono azul
pueden provocar la liberacion

a la atmosfera del carbono
almacenado, lo que aumenta las
emisiones de CO, y contribuye al
calentamiento global» nol.

Parte del carbono exportado puede quedarse capturado en ubicaciones oceénicas a gran profundidad, y
parte se deposita a lo largo de la costa a modo de bancales en playas, marismas y llanuras mareales.
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DITERRANEO

LA IMPORTANCIA DE CONSERVAR LOS ECOSISTEMAS
EUROPEOS Y MEDITERRANEOS DE CARBONO AZUL

Los ecosistemas costeros de carbono azul en Europa
y en la cuenca mediterranea abarcan especialmente
marismas saladas y praderas marinas [38, 39]. Estos
habitats capturan carbono lentamente a lo largo del
tiempo, con lo que acumulan reservas de carbono que
pueden alcanzar miles de afios de antigiiedad bajo
una cubierta de biomasa viva. Estas reservas de car-
bono se consideran «<emisiones protegidas», siempre
y cuando no se vean afectados los sedimentos ni las
condiciones de humedad del suelo.

Estudios y publicaciones recientes apuntan a que
otros hébitats marinos (p. ej., habitats costeros y

de plataforma continental con sedimentos suaves,
bosques de macroalgas) podrian desempefiar un
papel importante, hasta ahora menos conocido y sin
cuantificar, como reservas de carbono [8, 9, 40].

Praderas marinas

Las praderas marinas son un grupo de plantas flo-
rales marinas, distribuidas por todo el mundo, que
se extienden ampliamente a modo de prados en las

aguas poco profundas. Suelen darse en el limite entre
las marismas saladas inferiores y la zona sublitoral.

Alolargo de la costa del mar Mediterraneo apa-
recen diversas especies propias de las praderas
marinas: Posidonia oceanica, Cymodocea nodosa,
Zostera marinay Z. noltii, asi como la especie no
nativa Halophila stipulacea. Esta tltima se encuentra
sobre todo en las costas orientales y meridionales
del Mediterraneo. Recientemente, se ha informado
por primera vez de la presencia en el golfo Sarénico
(Grecia) de otra especie no nativa, Halophila decipiens,
también propia de las aguas atlanticas de las islas
Canarias. Estudios préoximos informaran sobre la
persistencia de la especie en la region [41].

Entre todas las especies propias de las praderas mari-
nas, la Posidonia oceanica endémica del Mediterraneo
es lamas abundante y extendida, asi como la mas
eficiente ala hora de captar y almacenar CO, de la
atmosfera [22]. La especie mas dominante en aguas
europeas del Atlantico es la Zostera marina. En lo que
respecta a sus capacidades de captura de CO,, algunos
estudios han aportado informacién por especies y

Praderas marinas de Posidonia oceanica, uno de los sumideros costeros de carbono mas extensos del Mediterraneo.
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alcance geografico (véanse algunos ejemplos en la
tabla 1).

Destaca la capacidad de almacenamiento de carbono
organico solo por parte de Posidonia oceanica, que se
estima entre 1y 4.100 tC ha[39].

En el pasado, se han perdido grandes extensiones de
praderas maridas por toda Europa y el Mediterraneo,
lo que es atribuible en gran medida a los impactos
antropogénicos como, principalmente, la reduccién
dela calidad del agua (a causa de la contaminacién y
la eutrofizacién debidas a la acuicultura o las aguas
residuales), la erosién mecanica (procesos de arrastre
y fondeo) y los cambios indirectos que provocan el
enterramiento de las praderas por la construccién de
nuevas defensas costeras, puertos deportivos u otras
infraestructuras [42, 43].

Recientemente, se atribuyen las pérdidas a aconte-
cimientos extremos como tormentas u olas de calor
marinas. La acidificacién o la hipoxia (reduccién o ago-
tamiento del oxigeno en las masas de agua) también
pueden afectar a la estabilidad de estos ecosistemas
de carbono azul o a algunos servicios ecosistémicos, si
bien se cree que, en general, el impacto de estos proce-
sos es relativamente menor [44].

«A partir de las estimaciones globales de
unos 3 millones de hectdareas cubiertas de
praderas marinas y marismas saladas en
Europa, las primeras cifras apuntan a que

las reservas de carbono azul acumuladas
por estos habitats podrian representar
hasta el 1,5-4 % del total global existente
en habitats costeros vegetados » [4,40].

Tabla 1. Reservas de carbono y CO, (tC ha'a 1 my tCO,ha?) y tasas de captura ( C ha'afio* y tCO,haafio?) en el suelo por especies y habitats
de distinta temperatura. Los valores representados son medias y errores estandar. *En los primeros 30 cm. ** En los primeros 10 cm.

Especies Media de Media de Tasade Tasade
Tipo de dominantesy 2 reservasde C capturade capturade .
haP bitat condicionesde Hbicatien (tCha?) (rtecs:gr\;‘a;:)ig (1:?72‘ carbono co, Referertis
conservacion alm 2 (tChatafio?) (tCha'afio?)
, 222,51 -
Posidonia Andalucia 1.106,83 814,4-4,051 0,38-0,85 1,4-3,1 [22]
oceanica
Isla de Creta 51 186,66 — — [45]
Posidonia
oceanica Andalucia 2§g69§2_ 735,5-1.064,4 0 0 [22]
mata muerta ’
) Hemisferio
norte 23’1 _ 351’7 84,55 - 1.287,22 — — [46]
h Zostera
marina Costa
canadiense 13,42 + 4,82 49,11 +17,64 | 0,029-0,396 | 0,11-1,45 [47]
Praderas del Pacifico
marinas
Islas Canarias | 86,20 & 19,06* | 315,49 * 69,76* — — [48]
Cymodocea
nodosa Isla de Creta 21 76,86 0,065 0,24 [45]
Andalucia 21,74 -28,47 79,6 - 104,2 0,03 + 0,06 0,1 +0,2 [22]
'5';‘1‘? ggj’;a y 35 128,1 0,148 0,54 [45]
I-égilo?hila Limassol
stipulacea :
(Chipre), Créta | 54 s 1835+ 3,67** | 0,074-0,283 | 0,27-1,04 [115]
(Grecia)
Alta Andalucia 78,36 - 134,64 286,8 -492,8 0,18 -0,24 0,66 - 0,89 [32]
W Media Andalucia 46,7 - 156,56 171-573 0,54-1,125 | 1,98-4,58 [32]
. Baja Andalucia 59,29 - 63,47 217-232,3 0,1-0,13 0,38 -0,49 [32]
Mszrlgsé‘gzs = Paises Bajos 328-393 1.200 - 1.438 0,18-17,3 0,65 - 63,31 [49]
— Dinamarca 210-270,5 770 -990 — — [50]
Delta del
— Rédano 731 2.677 - - [50]
(Francia)
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En marismas saladas
en buen estado

de Andalucia

(sur de Espaiia)

Las reservas de carbono se

han ido acumulando a lo largo del
Ultimo siglo a razén de 38-458 g
CO,m?afio* de media; en las prade-
ras marinas de Posidonia oceanica,
la tasa es de 140-130 g CO,m?afio.
Se estima que la cifra total global de
enterramiento de carbono en maris-
mas saladas y praderas marinas en
Andalucia es de aprox.
61000 tCO,afio! [22,32].
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Marismas saladas

Los humedales costeros con marismas saladas son
importantes ecosistemas costeros que suelen rodear
el interior de los estuarios y las bahias con zonas
intermareales de poca energia. Las marismas saladas
atlanticas europeas se caracterizan por la presencia
de praderas naturales que se desarrollan en terrenos
arenosos y arcillosos y estan sujetos a la fluctuacién
de las mareas en tramos mas resguardados de la costa
atlantica europea, desde la mitad norte de Portugal y
en torno al mar del Norte [51]. Al sur, aparecen maris-
mas saladas mas caracteristicas del Mediterraneo

en costas resguardadas que se extienden por toda la
cuenca mediterranea desde el litoral meridional de
Portugal, donde estan expuestas a influencias marea-
les minimas [52] (fig. 6).

Alolargo de la Gltima década, varios estudios han
aportado estimaciones de la capacidad de almacena-

miento y absorcion de carbono de algunos de estos
humedales (tabla 1). Parece que las marismas saladas
son muy eficientes a la hora de enterrar el carbono; no
obstante, se observa una carencia de estudios sobre
acumulacion del carbono en marismas saladas de las
regiones mediterraneas y europeas, en comparacion
con otros ecosistemas. En primer lugar, los datos
relativos a la extension de las marismas saladas y las
reservas de carbono son poco homogéneos y existen
extensas areas de habitats de marismas saladas en la
region que no se han cartografiado. Algunas estima-
ciones globales indican que las marismas saladas del
Mediterraneo se encuentran entre los ecosistemas
mas eficaces ala hora de capturar carbono, con una
media 242,2 g C m2ano™o 8881g C m~afno[53]; estas
cifras, que son seis veces superiores a las de captura
de carbono en turberas (26,6 g C m2afio10917g

co, m-afo?), contrastan con las tasas de captura de
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carbono a largo plazo en los suelos de las marismas
saladas europeas (de media, 151g C m2afio? 0 554 g
CO, mafio”) [54].

Sin embargo, las marismas saladas sufren también
pérdidas criticas a causa de los trabajos de dragado,
llenado, vaciado y construccion, y estan particular-
mente amenazadas por la subida del nivel del mar
como resultado del «estrés de costas». Algunas eva-
luaciones de habitats europeos en 2017 [55] estimaron
una reducciéon de un 13 % de media de la superficie

de estos habitats en el Mediterraneo alo largo de los
ultimos 50 afios, con una disminucion de la calidad en
todo el territorio (que afecta al 23-30 % del habitat con
una gravedad del 51 %). Ademas, el informe de pers-
pectivas de los humedales mediterraneos? de 2018
destaca claramente las tendencias negativas a largo
plazo que pueden empeorar el estado de los humeda-
les y amenazar su futuro.

Las marismas saladas atlanticas de Europa también
han visto reducida la superficie que ocupan en aproxi-
madamente un 26 % alo largo de los tltimos 50 anos;

ademads, una gran parte (mas del 60 %) del 4rea rema-
nente esta afectada con una gravedad relativamente
elevada (58 %). El recién publicado informe de ciencia
para la politica de la CE confirma esta tendencia [56] y
concluye que, de todos los ecosistemas terrestres, de
agua dulce y marinos de Europa, son los humedales
los que se encuentran en peor estado.

Las marismas saladas son especialmente sensibles a
la subida del nivel del mar, especialmente en aquellas
ubicaciones donde las construcciones costeras y las
pendientes elevadas limitan la migracién hacia el
interior o no se aportan suficientes sedimentos para
apoyar la acrecién. La reduccién del aporte de sedi-
mentos costeros y la modificacién de la hidrodina-
mica del agua constituyen también causas frecuentes
de degradacion para estos ecosistemas, cuya pérdida
a consecuencia del cambio climatico y otros factores
de presién podria comportar la liberacion a la atmés-
fera de las ingentes reservas de carbono que estos
ecosistemas han almacenado durante milenios [10].

Figura 6: Esquemas de clasificacién de cinco zonas de vegetacidén en marismas saladas a lo largo del gradiente vertical de exposicién a
agua marina (frecuencia de inundacién) [57]. Los simbolos de los diagramas son cortesia de la Red de Integracidn y Aplicacién del Centro

de Ciencias Medioambientales de la Universidad de Maryland.
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La decisién por parte de 195 paises de adoptar el
Acuerdo de Paris en la XXI Conferencia de las Partes
(CP) del 12 de diciembre de 2015 supuso un punto de
inflexion histérico en los esfuerzos contra el cambio
climatico; en virtud de este, las naciones se comprome-
ten alimitar el ascenso global de temperatura a mucho
menos de 2 °C, con todos los esfuerzos centrados en
limitarlo a1,5 °C3. De este modo, se marcd un nuevo
rumbo en el marco del cual los paises participantes
han adoptado objetivos de reduccién de las emisiones
que pasan por la transicién hacia una economia baja en
carbono, aprovechando la innovacion de los sectores
tecnologico, energético, financiero y de la conservacién®.

A diferencia del Protocolo de Kioto adoptado casi dos
décadas antes, el actual Acuerdo de Paris se centra
notablemente en la adaptacion y en los impactos del
cambio climéatico. Ademas, reconoce el importante
papel que desempenan los ecosistemas marinos en la
regulacién del clima y en la absorcién de las emisio-
nes antropogénicas de CO, [58].

Como parte del Acuerdo de Paris, las Partes firmantes
se comprometen a presentar contribuciones deter-
minadas a nivel nacional (NDCs, por sus siglas en
inglés) de forma periddica, cada cinco afios, en las que
se indiquen sus estrategias nacionales para la acciéon
climatica; asimismo, deben presentar un proceso de
revision destinado a aumentar sus objetivos de forma
continua (art. 4.3y 4.9 del Acuerdo de Paris). Se soli-
cita alos paises que incluyan informacién relativa al
alcance y la cobertura de sus esfuerzos de mitigacién
y adaptacion, asi como a sus enfoques metodolégicos,
incluidos aquellos utilizados para estimar y contabi-
lizar las emisiones antropogénicas de gases de efecto
invernadero y las eliminaciones (p. €]., directrices del
IPPC de 2013 para los inventarios nacionales de gases
de efecto invernadero: humedales). Las Partes pueden
desarrollar las prioridades y las acciones de mitiga-
cién de sus NDC a partir de un conjunto de medidas
que incluyan soluciones basadas en la Naturaleza;
esto les ofrece la oportunidad de considerar mas
soluciones de este tipo que las que se presentaron en
un principio, incluyendo el carbono azul como una
oportunidad para abordar la brecha de emisiones [58].

Algunos paises han incluido en sus contribuciones
pasadas (anteriormente denominadas INDC, por sus
siglas en inglés) acciones de mitigacién relacionadas
con el carbono azul, que se engloban en una amplia
variedad de actividades que abarcan el almacenamiento
de carbono oceanico y la proteccion, la replantaciéon o
la gestion de manglares, marismas saladas, praderasy
otros ecosistemas marinos. Sin embargo, en vista de las
notables capacidades de almacenamiento de carbono
de estos ecosistemas, existen oportunidades de sobra
para continuar explotando el potencial de mitigacién
de carbono de los ecosistemas de carbono azul con
actividades de gestion, asi como para informar de estos
esfuerzos por medio de este mecanismo [58, 59].

«La oportunidad de mitigacion climatica
de los ecosistemas de carbono azul. [...]
Si se restaurasen los humedales costeros
a su extension de 1990, tendrian

el potencial de aumentar la captura
anual de carbono en 160 Mt CO,ano”,

lo que equivale a compensar

la combustion de 774 millones

de toneladas de carbon» [ssl.

En suinforme especial sobre «los océanos y la criosfera
enun clima cambiante®» (SROCC, por sus siglas en inglés)
publicado en 2019, el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC, por sus siglas
en inglés) reconoce también el valor de los ecosistemas
de carbono azul de cara a los esfuerzos contra el cambio
climatico. Entre las principales medidas de adaptacién
propuestas, el informe incluye la restauracion de los
habitats terrestres y marinos y la mejora de la gestiéon de
los ecosistemas de carbono azul costero. La conserva-
cién de los ecosistemas intactos de carbono azul, como
los humedales y las praderas marinas, se considera una
de las medidas de gestiéon mas efectivas para minimizar
los cambios contraproducentes en las emisiones de
gases de efecto invernadero y para proteger los servicios
ecosistémicos existentes. Paralelamente, se menciona
larestauracion de los ecosistemas costeros, especifica-
mente las marismas saladas mareales, las praderas y los
bosques de manglares, como ejemplo que demuestra el

*El Acuerdo de Paris| UNFCCC
“El Acuerdo entr6 en vigor el 4 de noviembre de 2016.
° https://www.ipcc.ch/srocc/



potencial de las soluciones basadas en la Naturaleza de
cara a la adaptacién y a la mitigacién del clima (fig. 7).

El desarrollo de este tipo de medidas contribuye no
solo a reducir las emisiones que calientan y acidifi-
can el océano, sino también a crear nuevos empleos,
potenciar la resiliencia de las costas, favorecer la
seguridad alimentaria y mejorar la calidad del agua
y la salud de las personas.

Servicios
de ecosistemas
Nivel de naturales
complejidad Ecosistema
ecologicay gestionado o
optimizacién restaurado
de conjuntos i
de servicios ’d:;?la::?e':lo

ecosistémicos :
ecosistema

Nivel de transformacion del ecosistema

Figura 7: Estandar global de NBS de la UICN. Relacion entre la complejidad
ecoldgicay la optimizacién de los servicios ecosistémicos, asi como el nivel de
ingenieria ecosistémica. (Adaptado de: Balian, Eggermont & Le Roux (2014)).

Politicas europeas

A escala de la UE, se ha establecido un nuevo Regla-
mento para el mecanismo de gobernanza dela
Unién de la Energia (Reglamento [UE] 2018/1999)

con normas comunes de planificacién, seguimiento

y presentacion de informes, con el fin de ayudar a los
paises europeos a alcanzar sus objetivos en mate-

ria climatica y energética para 2030. El Reglamento
tiene como objetivo garantizar que los esfuerzos de
planificacién y presentacién de informes de la UE
estén sincronizados con los ciclos de ambicién con-
templados por el Acuerdo de Paris. Ademas, incluye
elementos para efectuar un seguimiento del progreso
de ejecucién de la legislacién climatica de la UE, como
el Reglamento de reparto del esfuerzo y el Regla-
mento UTCUTS (uso de la tierra, cambio de uso de la
tierra y silvicultura). El Reglamento también establece
un mecanismo de supervisién de emisiones de gases
de efecto invernadero y otra informacién climatica
para que los paises de la UE puedan cumplir con sus
obligaciones de presentacién de informes en virtud
de la CMNUCC y del Acuerdo de Paris.

POLITICAS Y NUEVOS MECANISMOS
DE GESTION DE CARBONO

«La restauracion de los ecosistemas
costeros vegetados, como los
manglares, las marismas
mareales y las praderas marinas
(ecosistemas costeros de “carbono
azul”), pueden contribuira la
mitigacion del cambio climatico
por medio de un aumento anual en
la absorcion y el almacenamiento
de carbono de cerca del 0,5 % de
las emisiones globales actuales
(confianza media). Las medidas
mejoradas de proteccion y gestion
pueden reducir las emisiones de
carbono de estos ecosistemas. En
conjunto, estas acciones presentan
otros muchos beneficios, como la
proteccion contra tormentas, la
mejora de la calidad del agua y la
potenciacion de la biodiversidad

y los recursos pesqueros

(alta confianza). Mejorar la
cuantificacion del almacenamiento
de carbono y de los flujos de gases
de efecto invernadero de estos
ecosistemas costeros contribuird

a reducir la incertidumbre relativa
a la medicion, la verificacién y la
presentacion de informes

(alta confianza)» sol.

En linea con estos esfuerzos y con los objetivos de Aichi
parala biodiversidad, la Comisién Europea adopté en
mayo de 2020 la estrategia para la biodiversidad como
uno de los regimenes de mayor impacto bajo el marco
del Pacto Verde Europeo. Este ambicioso marco multi-
lateral establece una serie de objetivos de biodiversidad
con nuevas medidas que deben alcanzarse para 2030,
que incluyen inversion en restauraciéon y acciones de
conservacion en areas protegidas para mejorar los
ecosistemas debilitados y deteriorados, como los sumi-
deros de carbono.

Estos esfuerzos contribuiran a la hoja de ruta para

la conservacion de la biodiversidad y las politicas

de adaptacién y mitigacion climatica en cada pais y
anivel de la UE (p. gj., objetivos para humedales del
Reglamento UTCUTS para el afio 2026); asimismo, son
importantes de cara al Pacto Europeo para el Clima
para los objetivos climaticos de 2030 (véase mas ade-
lante), que propone aumentar el objetivo de reduccién
de emisiones de gases de efecto invernadero para 2030
hasta un 55 % (como minimo) en comparacién con
1990, incluyendo las emisiones y las eliminaciones.



MANUAL PARA

A CREACION D

PROYECTOS DE CARBONO AZUL

EN EUROPAYE

MEDITERRANEO

LOS MERCADOS DEL CARBONO:

ANTECEDENTESY PRINCIPIOS

Los mercados de carbono son una de las herra-
mientas disponibles para abordar el problema del
cambio climatico; fueron creados inicialmente para
permitir el intercambio de emisiones (o de medidas
de reduccién de emisiones expresadas en toneladas
equivalentes diéxido de carbono., COze) entre distintas
entidades.

Existen dos tipos distintos de mercados de carbono: los
regimenes de limites maximos y comercio (o regime-
nes de comercio de derechos de emisiones, RCDE) y los

mecanismos de linea de base y crédito, cominmente
denominados de compensacion. Estos dos tipos de
mercados funcionan de distinta forma y no tienen los
mismos objetivos. A continuacion, describimos cémo
funcionan los distintos mercados de carbono y cuales
son los principales mecanismos de compensacion en
el mundo, con el objetivo de comprender su relaciéon
con el carbono azul y los objetivos de cara a las ambi-
ciones climaticas. Algunos de los regimenes en curso
se encuentran en revisién en el marco de los debates
actuales con arreglo al Acuerdo de Paris.

2.1. Mecanismos de crédito de carbono
en virtud de los tratados internacionales

La terminologia relativa a las unidades de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) puede ser compli-
cada. Los activos de carbono pueden clasificarse en dos
categorias principales:

« Unidades de emision de carbono: son unidades
establecidas por una institucién en el contexto
de un esquema de limites maximos y comercio.
Cada unidad, per se, no representa una reduccion
de las emisiones, sino el derecho a liberar GEI;
cada unidad equivale a una tonelada de diéxido de
carbono emitida (tCO,e) a la atmésfera. En funcién
de lajurisdiccién, también pueden denominarse
indistintamente asignaciones, cuotas o canti-
dades; asiocurre en el caso de las unidades de
cantidades asignadas del Protocolo de Kioto o
con las asignaciones del Régimen de Comercio de
Derechos de Emisiones de la UE (RCDE UE).

 Unidades de reduccioén de emisiones de carbono:
también denominadas «unidades de elimina-
cién», son establecidas por una autoridad o por
un organismo independiente sin &nimo de lucro
en el contexto de un esquema de linea de base y
crédito. Estas unidades representan un rango de
GEI expresado en el equivalente de didéxido de car-
bono (también tCO,e) reducido, evitado o captado
en sumideros de carbono, en comparacién con

una situacién hipotética de base. Con frecuencia
se las denomina «bonos de carbono» y se emiten
para proyectos que hayan demostrado ser adi-
cionales, reales, verificables, medibles, Gnicos y
permanentes. En funcién de los estandares y las
organizaciones de certificacién de que se trate, a
menudo se denominan también indistintamente
como créditos, compensaciones, certificados o
unidades de absorcién de carbono; asi ocurre con
las reducciones certificadas de las emisiones del
Mecanismo de Desarrollo Limpio del CMNUCC,
las unidades verificadas de carbono del VCS y los
certificados del Plan Vivo.

El papel que desempeiian los estandares de certifi-
cacion de carbono es de vital importancia para un

esquema delinea de base y crédito.

Los estandares de certificacién de carbono establecen
las normas por las cuales es posible conceder bonos de
carbono a proyectos. Uno de los elementos centrales de
este enfoque es la definicién de una situacion hipoté-
tica de base, que puede definirse como la situacién con
mayores posibilidades de darse sino selleva a cabo el
proyecto dado. Una vez establecida la situacién mas
probable, se calculan las emisiones de GEI relativas a la
mismay se comparan con las que propone el proyecto.



POLITICAS Y NUEVOS MECANISMOS

DE GESTION DE CARBONO

La diferencia entre la situacién de base y la del proyecto « las etapas y los procesos de certificacion;
refleja las emisiones reducidas, evitadas o captadas « el desarrollo y la aprobacién de metodologias
gracias al proyecto. de cuantificacién y seguimiento de GEI;

« diversas reglas en materia de fechas de inicio
A fin de blindar la integridad medioambiental de los de proyectos, escalas, propiedad de las reduccio-
bonos de carbono y de garantizar que estos repre- nes de emisiones, salvaguardas, etc.;
sentan una reduccién/prevenciéon/captaciéon de « evaluaciones medioambientales y requisitos
emisiones que no seria posible sin las actividades o de consultas con las partes interesadas;
los proyectos propuestos, los estandares de certifi- « los requisitos de aprobacién del pais receptor; y
cacién de carbono han establecido un amplio surtido « la acreditacién de auditorias autorizadas para
de normas a las que deben atenerse los proyectos, asi validar y verificar proyectos y reducciones de
como de criterios que deben cumplir. emisiones.
Los primeros estandares de certificaciéon de carbono, Las siguientes secciones proporcionan una visiéon
surgidos del Protocolo de Kioto, fueron el Mecanismo general de las caracteristicas de los mercados de
de Desarrollo Limpio y la aplicacién conjunta Sus carbono de cumplimiento regulado y voluntarios,
normas abarcan: asi como del papel que desempefian en los mismos

los mecanismos de linea de base y crédito.

Figura 8: Vista general de las interacciones entre los mercados de carbono voluntarios y de cumplimiento regulado, incluyendo los
anteriores con arreglo al Protocolo de Kioto (PK) y los nuevos en desarrollo en virtud del Acuerdo de Paris (AP). Adaptado de NewClimate
Institute; Lambert Schneider. Q

ESTANDARES INTERNACIONALES O BILATERALES

Comercio internacional de emisiones

PK: aplicacién conjunta,
Mecanismo de Desarrollo Limpio
cﬂﬁﬁfaﬁzﬁ;o AP: enfoques cooperativos, mecanismo de
REGULADO desarrollo sostenible (articulo 6)
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Mercados de carbono
de cumplimiento regulado

Los mercados de carbono son mecanismos estable-
cidos en virtud del Protocolo de Kioto (1997) e imple-
mentados a través de los Acuerdos de Marrakech (2001)
para ayudar alas Partes de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)
a cumplir de forma asequible con sus respectivas obli-
gaciones de reduccion de las emisiones.

El Protocolo de Kioto define tres mecanismos de
flexibilidad:

« el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL);
«la aplicacién conjunta (AC):
« el comercio de derechos de emisiones (CDE).

EIMDLyla AC son mecanismos de linea de base y
crédito, mientras que el CDE es un instrumento de base
mercantil, a menudo establecido bajo un esquema de
limites maximos y comercio.

@ Dado que todos ellos se refieren a instrumentos
disefiados para ayudar a las Partes firmantes a
cumplir con sus obligaciones reglamentarias, estos
mecanismos forman parte de lo que se conoce como
mercado(s) de carbono de cumplimiento regulado
(fig. 8). Un mercado de carbono de cumplimiento
regulado impone objetivos de reduccion de las emi-
siones y los instrumentos a los que pueden recurrir
las organizaciones para tal fin, dentro de unos limi-
tes especificos de indole geografica o sectorial.

La finalizacién de estos mecanismos estaba prevista
para finales de 2020, cuando debia entrar en vigor el
nuevo Acuerdo de Paris. En el momento de la edicién
del presente manual, y habida cuenta de que el articulo
6 del Acuerdo de Paris no se encuentra completamente
desarrollado, se han entablado debates acerca de la
conveniencia de ampliar las operaciones del MDL con
respecto al registro y la renovacion de los periodos de
acreditacion de actividades de proyectos y programas
de acciones cuyos periodos de acreditacién comiencen
a partir del 1de enero de 2021, asi como a la concesiéon
de reducciones certificadas de las emisiones para
reducciones o eliminaciones alcanzadas a partir del
1de enero de 2021°.

Mercados de carbono con,
arreglo al Acuerdo de Paris

Envirtud del Acuerdo de Paris, muchos paises de todo
el mundo han adoptado objetivos climaticos y se han
establecido dos nuevos mercados de carbono para
sustituir a los tres que introdujo el Protocolo de Kioto.
Elarticulo 6 del Acuerdo regula considerablemente
estos mercados; los negociadores llevan debatiendo las
normas detalladas de estos mecanismos desde 2016.

A fecha de 2020, no se hallegado a un acuerdo y las
normas no estan todavia plenamente desarrolladas, a
pesar de que el tratado entra en vigor en enero de 2021.

El articulo 6 se divide para abarcar dos mecanismos de
mercado distintos, que se rigen por el articulo 6.2 y el
articulo 6.4 (este tltimo recibe también el nombre de
«Mecanismo de Desarrollo Sostenible» o MDS).

Figura 9: Vista general del proceso de implementacion del Acuerdo de Paris, incluyendo el ciclo de actualizacién de NDC.

2015 2018 2021
Acuerdo Adopcidn de las ¢Directrices
de Paris directrices del Acuerdo del articulo 6,

de Paris (no es el articulo 6) COP26?

2025
Comunicacién
de NDC nuevasy
actualizadas

2031
Lineas temporales
comunes para
lasNDC

2050
o .Cero emisiones
netas

2016 2023 2028
Entrada Comunicacién de NDC  Evaluacién global Evaluacién global
en vigor nuevasy actualizadas y para valorar para valorar

del Acuerdo de planes de reduccién el progreso el progreso
de Paris de GEl a largo plazo colectivo colectivo

° https://unfccc.int/news/the-cdm-executive-board-considers-cdm-beyond-2020



» Articulo 6.2. El articulo 6.2 establece un mercado de
carbono que permite a los paises vender las reduccio-
nes de emisiones que hayan alcanzado por encima de
su objetivo. Estos créditos adicionales se denominan
ITMOs, por su acrénimo en inglés (Internationally
Transferred Mitigation Outcomes, «resultados de miti-
gacién internacionalmente transferidos»).

« Articulo 6.4. El articulo 6.4 plantea un sistema distinto,
mucho mas similar al Mecanismo de Desarrollo Limpio
(MDL), con la diferencia de que no se limita a proyectos
ejecutados en paises de desarrollo. Con este mercado,
se espera que los desarrolladores de proyectos reduz-
can emisiones mediante acciones especificas en un
pais y puedan vender estas reducciones a otro pais,
otra compania u otra persona. Este proceso requiere
una mayor «gobernanza, es decir, mas control por
parte de un organismo encargado del establecimiento
de normas detalladas y que verifique que los proyectos
y los créditos cumplan con ciertos criterios.

POLITICAS Y NUEVOS MECANISMOS
DE GESTION DE CARBONO

Comercio de derechos de emisiones

Las Partes sujetas a compromisos en virtud del
Acuerdo de Paris han aceptado objetivos para la limi-
tacion o la reduccion de las emisiones. Estos objetivos
se expresan en términos de emisiones permitidas o
cantidades asignadas a lo largo de los periodos com-
prometidos. Las emisiones permitidas se dividen en
unidades de cantidades atribuidas (UCA). El comercio
de derechos de emisiones, tal y como se establece en el
articulo 17 del Protocolo de Kioto, permitia a aquellos
paises que disponen de unidades sobrantes (es decir,
el cupo de cantidades que estan autorizados a emitir
pero que no han «agotado») la venta de este «exceso de
capacidad» a paises que ya han superado los niveles
atribuidos (fig. 11).

A fin de estimular los compromisos a nivel nacional,
los esquemas de comercio de emisiones se han esta-
blecido como instrumentos de politica en materia de

Figura 10: Iniciativas de fijacién de precios de carbono ejecutadas, planificadas y en consideracidn (SCE e impuestos sobre el carbono)
en 2020. Fuente: Situacion y tendencias de la fijacion del precio del carbono. e
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cambio climatico también a nivel nacional y regional.
En el marco de esquemas de este tipo, los gobiernos
establecen obligaciones en materia de emisiones para
las entidades participantes. El mayor esquema de este
tipo en funcionamiento es el RCDE UE.

En el momento de la edicién, existen al menos 31 regi-
menes de comercio de derechos de emisiones (RCDE)
en jurisdicciones regionales, nacionales y subnacio-
nales’. La figura 10 ofrece una sintesis del estado y la
naturaleza de estos esquemas.

Elrégimen de comercio de derechos
de emisiones dela UE

Como parte del Pacto Verde Europeo, la Comision
propuso en septiembre de 2020 aumentar los objetivos
de reducciéon de emisiones de GEI para 2030 a, como
minimo, el 55 % en comparacién con 1990, incluyendo
las emisiones y las eliminaciones.

El marco 2030 de la UE para el clima y la energia incluye
ahora objetivos y cometidos estratégicos a escala comu-
nitaria para el periodo comprendido entre 2021y 2030.
Ademas de los objetivos clave en materia de energias

renovables y eficiencia energética, se debera lograr una
reduccién del 40 % de GEI por medio del régimen de
comercio de derechos de emisiones de la UE (RCDE UE),
el Reglamento de reparto del esfuerzo con los objetivos
de reduccién de emisiones de los Estados miembros y
el Reglamento de uso de la tierra, cambio de uso de la
tierra y silvicultura (UTCUTS).

EIRCDE UE es una piedra angular de las politicas de

la UE para luchar contra el cambio climatico, y es un
instrumento clave para reducir las emisiones de GEI de
forma rentable. Se trata del primer mercado importante
de carbono y sigue siendo el mayor de todos.

El1RCDE UE est4 operativo en 31 paises (los 28 Estados
miembros de la UE mas Islandia, Liechtensteiny
Noruega) y limita las emisiones de méas de 11 000 ins-
talaciones de la industria pesada que necesitan energia
(centrales eléctricas y plantas industriales) y de aeroli-
neas activas entre ellos. Todo esto supone cerca del 45 %
delas emisiones de GEI dela UE.

Con este nuevo objetivo para 2030, se adaptara la legis-
lacién climatica con vistas a implementar el objetivo
propuesto de reduccién de al menos el 55 % de emisio-
nes netas de gases de efecto invernadero.

Figura 11: Sistema de comercio de emisiones a partir de unidades asignadas de emisiones de GEI. Para alcanzar los objetivos del
Acuerdo de Paris en 2050, asi como otros objetivos mas ambiciosos, debera reducirse este limite de emisiones de GEI con el paso del tiempo
por medio de distintas medias, a fin de reducir las emisiones en todos los sectores econémicos.
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7 Fuente: Situacién y tendencias de la fijacion del precio del carbono (BM, 2020)
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2.2. Mecanismos de comercio de carbono
no cubiertos por el Acuerdo de Paris

Plan de gompensacién y
reduccion de carbono para
la aviacion internacional

Paralelamente a los mercados de carbono de la
CMNUCC, otra agencia de las Naciones Unidas, la
Organizaci6n de Aviacion Civil Internacional (OACI),
estd desarrollando su propio mecanismo. En 2016, los
Estados miembros de la OACI acordaron establecer el
Plan de compensacién y reduccién de carbono para
la aviacién internacional (CORSIA), un mercado de
carbono especificamente disefiado para aerolineas®.

El objetivo de este mercado consiste en compensar el
crecimiento de las emisiones de los vuelos interna-
cionales por encima de los niveles de 2020. En 2020
se determinaron los niveles de emision; las aeroli-
neas deberan compensar todo valor superior a los
umbrales determinados por medio de la adquisicién
de compensaciones de carbono. Como establece el
parrafo noveno de la Resolucién de la Asamblea, el
plan CORSIA se ejecutara por fases: comenzard con la
participacién voluntaria de los estados hasta 2026 y

culminaré con la participacion de todos los estados,
salvo aquellos que estén exentos de cumplir requisi-
tos de compensacién.

Los paises, en sus encuentros a través de la OACI, ain
deben decidir qué créditos de compensacién seran
aplicables al plan CORSIA, apoyandose en las reco-
mendaciones de un grupo de expertos (CAEP) bajo

los auspicios del Consejo de la OACL. El Consejo ha
aceptado que la compensacién podria producirse a
través de la compra y la cancelacién de unidades de
emisiones procedentes de diversas fuentes de reduc-
cién de emisiones y obtenidas por medio de proyec-
tos certificados con arreglo a una amplia gama de
normativas de certificacion (fig. 12). Se ha aceptado el
estandar verificado de carbono (VCS) (véase la seccién
relativa a los mercados de carbono voluntarios) como
uno de los programas admisibles para la concesién de
unidades de reduccién de emisiones para el cumpli-
miento del plan CORSIA. Son admisibles la mayoria
de los proyectos acogidos al programa VCS, incluidos
aquellos que emplean la metodologia parala recupe-
racion de praderas marinas y humedales mareales.

8 https://www.icao.int/environmental-protection/pages/a39_corsia_fag2.aspx
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2.3 Mercados de carbono voluntarios

Los mercados de carbono voluntarios se han desarro-
llado de forma paralela a los de cumplimiento regu-
lado. Las diferencias de mayor calado entre ambos
tipos se detallan a continuacion.

Naturaleza delos participantes

Los participantes en la gran mayoria de mercados de
cumplimiento regulado son las industrias que hacen
un uso intensivo del carbono. Es el caso de instalacio-
nes productoras de energia eléctrica, ceramica, vidrio
y material siderdrgico, asi como de companias aéreas.
Todas ellas requieren un uso de energia muy elevado.
Los participantes en los mercados de carbono volun-
tarios son organizaciones de todo tipo (compafiias
privadas, ONG, agencias gubernamentales u orga-
nismos internacionales). Por lo general, se trata de
organizaciones que no participan en ninglin mercado
de cumplimiento regulado, pero buscan reduciry
compensar sus emisiones de forma voluntaria. Entre
los primeros agentes activos en este tipo de mercados
se encuentran algunos grandes bancos, companias de
seguros y empresas juridicas.

Estandares de certificacién

Enlos mercados de carbono de cumplimento regu-
lado que permiten mecanismos de linea de base y
crédito, es una autoridad quien define los estandares
de certificacién permisibles para verificar el cum-
plimiento. Por lo general, se trata de una lista muy
restrictiva de estdndares permitidos. Por ejemplo, el
RCDE UE solo admite bonos de carbono del MDLy la
AC, avalados porla CMNUCC.

Los mercados de carbono voluntarios no estan
regulados; por esta razoén, los estandares de certi-
ficacién gozan de una flexibilidad mucho mayor. Si
bien es cierto que la mayoria de los bonos de carbono
proceden de proyectos certificados bajo estandares
de alta credibilidad, se utiliza una variedad mucho
mas diversa de esquemas de certificaciéon. Se emplea
el MDL, asi como el estandar verificado de carbono
(VCS), la certificacién Gold Standard, el Plan Vivo,

el Registro Americano de Carbono y la Reserva

de Acci6n Climatica. En principio, los estandares
voluntarios se desarrollaron para ofrecer esquemas
de certificacién mas rapidos y menos exigentes en
términos de recursos para proyectos de reduccion de
emisiones. Todos ellos se basan en los principios y,
ocasionalmente, en las reglas del MDL.

Volumenes y valores

El volumen comerciado e intercambiado en los
mercados de carbono de cumplimiento regulado y
voluntarios es otro factor que los diferencia clara-
mente. En 2019, se utilizaron cerca de 70 millones

de bonos de carbono en los mercados voluntarios.
Dado que los mercados de carbono voluntarios son
menos transparentes, se dispone de poca informaciéon
relativa a los volimenes de comercio; no obstante,
teniendo en cuenta que los bonos no suelen cambiar
de manos maés de tres veces (es decir, son objeto de
dos transacciones comerciales), se estima que el
volumen comerciado alcanza los 104 millones de
unidades de compensacién de carbono. Ese mismo
ano, en el RECD UE se comerci6 con nada menos que
9000 millones de asignaciones®. Esto supone que los
mercados de carbono voluntarios son 86 veces mas
pequeiios que el RECD UE por si solo.

Motivacion de los compradores

La Uinica razén que lleva a las organizaciones a par-
ticipar en los mercados de cumplimiento regulado

consiste en cumplir con las exigencias de la legisla-
cién jurisdiccional.

En cambio, la variedad y la diversidad de organizacio-
nes activas en los mercados de carbono voluntarios se
refleja en la panoplia de motivaciones que ofrecen las
compensaciones de carbono. En torno a un tercio de
los compradores declara adquirir compensaciones de
carbono a raiz de un sentido de la responsabilidad; el
22 %, por cuestiones de desarrollo de la marca; el 13 %,
por motivos de diferenciacién de mercado; el 9 %, por
el compromiso de los empleados, y el resto por razo-
nes de precumplimiento, internalizacién del coste del
carbono o fines de mitigacion de riesgos®.

9 Fuente: Informe de situacién del RECD UE (ERSCT, Wegener Center, BloombergNEF y Ecoact, 2020)
° Fuente: Business Leadership on Climate Action, Drivers and Benefits of Offsetting [Liderazgo empresarial en la lucha contra el cambio
climatico, estimulos y beneficios de las compensaciones] (ICROA - Alianza Internacional de Reduccién y Compensacién de Carbono, 2017)



Voluntarios plantando manglares en la isla de Phuket (Tailandia) como ejemplo de un posible proyecto de carbono azul.

Preferencias de los compradores

Motivados por la necesidad de cumplir sus compro-
misos al precio mas asequible, los compradores en el
mercado de carbono de cumplimiento regulado suelen
optimizar sus estrategias de compra de asignaciones o
compensaciones de carbono al menor precio posible.
Un porcentaje minimo de ellos también tiene interés
en adquirir compensaciones de carbono de proyec-

tos en localizaciones especificas, o en disponer una
pequena parte de compensaciones con impacto social.
En cambio, las organizaciones activas en los merca-
dos de carbono voluntarios buscan prioritariamente
compensaciones de carbono que se ajusten a sus
necesidadesy a su presupuesto y que ademas ofrezcan
beneficios sociales y medioambientales mas alla de

la reduccién de emisiones (p. ej. alivio de la pobreza,
conservacién de la biodiversidad, etc.)t

POLITICAS Y NUEVOS MECANISMOS
DE GESTION DE CARBONO

Precios

Los mercados de carbono de cumplimiento regulado
ofrecen un foro de comercio y niveles de precios trans-
parentes. Asi pues, hay un precio inico para cada tipo
de unidad de emisién de GEI En el RECD UE, las asig-
naciones de carbono (p. ej. asignaciones de la Unién
Europea) han fluctuado entre 8 y 30 €, mientras que
los bonos de carbono (p. gj. reducciones certificadas de
las emisiones) han oscilado entre 0,15y 25 €.

Los mercados de carbono voluntarios se han ido
desarrollando de forma paralela a los de cumplimiento
regulado para ofrecer proyectos a menor escala redu-
ciendo los costes de las transacciones. Como resultado,
han surgido numerosos proyectos interesantes a
pequena escala. En estos mercados, los bonos de car-
bono se perciben en menor medida como mercancias,
y lo que cuenta méas son los proyectos subyacentes. Los
precios oscilan entre 0,35y 60 € aprox.; puede haber
tantos precios como transacciones o proyectos.

1 Fuente: Estado de los mercados de carbono voluntarios, 2016 (Forest Trends, 2016)

© NORMALFX
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Figura 12: La compensacién de carbono permite equilibrar los impactos climaticos (p. ej., de la actividad empresarial) tras los
esfuerzos de reduccién, y compensan las emisiones producidas a través de la reduccién de CO, (y otros GEI) en otras ubicaciones.
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Los precios de las diversas unidades de emisién de
GEI en los mercados de carbono de cumplimiento
regulado son multiples y dependen de la estructura
de los propios mercados. Algunos de los impulsores
mas comunes son el precio de la energia, el clima,

la emisién y los limites de unidades de reduccién de
carbono, los niveles de produccioén, los rendimientos
econdmicos y las politicas interrelacionadas (p. €].
sobre eficiencia energética).

En los mercados de carbono voluntarios, cada tran-
saccién se efectiia de forma extraoficial y los precios
dependen de la disposicién del comprador, la volun-
tad de aceptacién del vendedor y el equilibrio entre la
ofertaylademanda.
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Iniciativas domésticas
de compensacion en Europa

Hasta la entrada en vigor del Acuerdo de Paris, la apli-
cacién conjunta (AC) del Protocolo de Kioto ha per-
mitido el establecimiento de proyectos certificados
de carbono en Europa. Se ha permitido la emisién de
URE en sectores no cubiertos por el inventario nacio-
nal de paises receptores y siempre que los gobiernos
de estos han estado dispuestos a cancelar sus propias
unidades de cantidades atribuidas para efectuar los
ajustes correspondientes. En virtud de este meca-
nismo, se han registrado 231 proyectos (excluyendo a
Rusia y Ucrania). En los paises de la regién mediterra-
nea de la UE (Espaiia, Francia, Italia y Grecia), se han
registrado inicamente 20 proyectos (17 en Francia

y 3 en Espafia), y ninguno de ellos relacionado con
ecosistemas maritimos.

Alolargo de los tltimos afios, se han ejecutado
iniciativas en materia de compensaciones domésti-
cas de carbono principalmente en Austria, Bélgica,
Francia, Alemania, Paises Bajos, Suiza, el Reino

Unido y Espana. Este aumento del interés se debe ala
creciente disposicién de las organizaciones para com-



pensar sus emisiones con proyectos locales, en vez

de emprender proyectos en paises en desarrollo con
los que no tienen relacién. Sin embargo, los mercados
no pueden satisfacer esta demanda en la actualidad,
principalmente debido a problemas de doble cuantifi-
caciény al precio real de los créditos de carbono.

El Reino Unido ha desarrollado el Woodland Carbon
Code (codigo de carbono forestal) y el Peatland Carbon
Code (c6digo de carbono de turberas), Francia ha
desarrollado la etiqueta bas-carbone (bajo carbono),
Alemania ha recurrido a MooreFutures, Suiza se ha
valido de atestaciones nacionales (Swiss attestations)y
Espafia ha establecido proyectos de absorcién de CO,%.

En 2020, la etiqueta francesa de bajo carbono (bas-car-
bone)ha estado preparando el desarrollo de una meto-
dologia relacionada con los manglares para permitir que
las companias que deseen compensar sus emisiones

de CO, puedan financiar proyectos futuros bajo los aus-
picios del Ministerio francés de Transicién Ecolégica e
Inclusién. En los préximos afos, podrian aparecer y ser
compatibles futuros mecanismos para otros habitats de
carbono azul.

Foro de debate con Estados
miembros de la UE y partes
interesadas acerca del
papel que desempefian
estos ecosistemas marinos
y costeros en la adaptacién
y la mitigacién del cambio
climatico. Evento organizado
porla UICNy el Intergrupo
del Parlamento Europeo
sobre cambio climatico,
biodiversidad y desarrollo
sostenible (2018).

POLITICAS Y NUEVOS MECANISMOS
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El programa voluntario espafiol de compensacién de
carbono (registro de huella de carbono, compensacién
y proyectos de absorcién) incluye inicamente proyec-
tos de reforestacion/repoblacién y tiene un alcance
discreto, ya que consta de 42 proyectos por valor de

un volumen (ex-ante) de 123 000 tCO,e. Otra inicia-

tiva espafola que facilita la adquisicién de bonos de
carbono es el Fondo de Carbono para una Economia
Sostenible (FES-CO,), en virtud del cual el gobierno
adquiere reducciones verificadas de las emisiones a
partir de proyectos climaticos domésticos avalados por
el Fondo para promover la accién privada encaminada
alareduccién de emisiones en sectores ajenos al RECD.

En Espaiia, se han desarrollado el mercado de

carbono voluntario de la Comunidad Valenciana y

el Sistema Andaluz de Compensacién de Emisiones

(SACE), que presentan un potencial interesante para

que proyectos domésticos de carbono se traduzcan en

bonos de carbono. e

©EBCD /IUCN

2 Fuente: https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/organizaciones-proyectos.aspx
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Sistema Andaluz de Compensacion de Emisiones

El Sistema Andaluz de Compensacién de Emisiones
(SACE)®, desarrollado con arreglo a la legislacion
regional en materia de cambio climético (Ley 8/2018,
articulo 50; Decreto 2/2020), es una iniciativa volun-
taria que proporciona a las empresas privadas una
oportunidad de participar activamente en la mitiga-
cién del cambio climatico. En el marco de esta inicia-
tiva, las empresas se comprometen a:

e guditar sus emisiones de GEI;
e reducir su cantidad; y
» compensar el resto de las emisiones.

Las compensaciones planeadas con arreglo al SACE
se llevaran a cabo por medio de proyectos de repo-
blacién, reforestacién y conservaciéon de bosques
existentes, ecosistemas costeros, praderas marinas
y humedales, y también encaminados a conservar

o aumentar el contenido de materia organica en

los suelos de los campos forestales o agricolas. Este
mecanismo genera la posibilidad de compensar
emisiones de CO, por medio de la ejecucion de estos
tipos de proyectos que, por primera vez, incluyen

los relacionados con el carbono azul. Las emisiones
capturadas se denominan unidades de absorcién
(UDA). Se prevé que los proyectos de compensacion
se desarrollen en el marco del Plan Forestal Andaluz;
estos deberan proteger la biodiversidad del legado
forestal andaluz, emplear un sistema de gestion
forestal sostenible y conservar zonas naturales prote-
gidas. La Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién
del Territorio aprobara un catalogo de proyectos

de compensacioén, que debera incluir aquellos que
cumplan con los requisitos necesarios en materia

de admisibilidad, adicionalidad y sostenibilidad de
conformidad con el Plan Forestal Andaluz, asi como
una descripcién de sus caracteristicas y de su ubica-
cién. Ademas, las UDA certificadas por la Consejeria
de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio no se
incluiran en el inventario nacional, a fin de evitar la
doble contabilidad.

El desarrollo normativo del SACE, pendiente de apro-
bacioén, establecera las condiciones para la inscripcién
de proyectos de compensacion de carbono en el regis-
tro. Establecera normas generales para la compen-
sacién de proyectos (p. €]., los requisitos del estandar
aplicado) e incorporara un plan de gestién del pro-
yecto que garantice, al menos durante el periodo esta-
blecido de permanencia, el éxito de las acciones y el
mantenimiento de las reservas de carbono generadas.
Ademas, los proyectos de compensacion de carbono
de este registro deben garantizar la conservacién de
las reservas de carbono durante el periodo minimo de
permanencia del proyecto definido, asi como presen-
tar informacién sobre el estado del mismo de forma
periédica durante su ciclo de vida, de forma que sea
posible calcular y certificar las UDA.

Existen nuevos estandares de carbono azul en desa-
rrollo como parte de estos nuevos mecanismos™.

El problema especial |
de la doble cuantificacion

Dado que los paises europeos contabilizan la mayoria
de sus emisiones de GEI en sus respectivos inventa-
rios nacionales de GEI, toda reduccién de emisiones
que tiene lugar dentro de los limites geograficos y
sectoriales de sus inventarios se contabilizan a nivel
nacional. Toda entidad tercera a cargo de un proyecto
de reduccién de emisiones de GEI abarcado por el
inventario nacional del pais receptor solo podra recla-
mar como propias las reducciones si se han deducido
del inventario nacional. Por esta razén, no es posible
que una organizacion pretenda valerse del desarro-
llo de proyectos de carbono en paises europeos para
compensar sus propias emisiones.

[lwww juntadeandalucia.es/medioambiente/site/pacc/
“ http://life-bluenatura.eu/es/inicio/



2.4. Principios de estructuracion

La CMNUCC ha establecido los principios que deben
cumplir las reducciones de emisiones de GEI para
poder materializarse en bonos de carbono. Todos
los estandares de carbono existentes aplican estos
principios. Cada unidad de reduccién de emisiones
debe ser:

» adicional: los ingresos procedentes de la venta de
créditos de carbono constituyen un factor determi-
nante en la ejecucién del proyecto. La supervivencia
de este depende, hasta cierto punto, de la capacidad
del desarrollador de vender estos créditos de car-
bono. En otras palabras, esto supone que el proyecto
no podria haber surgido si no hubiese contado con el
apoyo financiero de un esquema de compensacion.
A este concepto se le denomina «adicionalidad»;

e real: las reducciones de emisiones deben haber
ocurrido de hecho, es decir, debe existir una reduc-
cién de emisiones vinculada a las compensaciones
de carbono y que sean atribuibles al resultado del
proyecto ejecutado;

POLITICAS Y NUEVOS MECANISMOS
DE GESTION DE CARBONO

« verificable y auditable: las reducciones de emisio-
nes deben poder calcularse con rigor cientifico, y
deben ser supervisadas y auditadas. Para ello, deben
existir metodologias de calculo y supervisiéon que
sean apropiadas al contexto y a la tecnologia corres-
pondientes;

« permanente: las emisiones reducidas o evitadas
deben permanecer con el tiempo y no deben volver a
emitirse a la atmosfera a consecuencia del proyecto
en cuestién en un momento posterior;

« Unica: cada crédito de carbono debe corresponder a
una Unica tonelada de CO,g, lo que supone también
que deben ponerse en marcha procesos para evitar
la doble cuantificacién.

Estos principios se reflejan en los requisitos de diver-
sos estandares voluntarios de carbono.

CERTIFICADOS
Los proyectos estan validados
y verificados con arreglo a una
norma de reconocimiento

internacional.

REALES
Las reducciones de emisiones son
medibles y permanentes.

ADICIONALES
Las reducciones de emisiones
no habrian tenido lugar sin las
actividades del proyecto.

INDEPENDIENTEMENTE
VERIFICADOS

Las actividades del proyecto
y los datos de impacto estan
verificados por auditores terceros
independientes.

UNICOS
Los créditos de carbono no son

contabilizados ni reclamados por
otra parte.
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2.5. Estandares internacionales
de carbono voluntarios

Los bonos de carbono vendidos en los mercados de vertido en el estandar de preferencia para energias
carbono voluntarios suelen ser emitidos por siete renovables y actividades relacionadas con el uso de la
estandares de certificacion, tal y como se muestra en la tierra, en especial para el programa de reduccién de
figura13. emisiones derivadas de la deforestaciéon y la degrada-
cién de los bosques (REDD). Si bien la mayoria de las
Estos estandares son los siguientes: metodologias del MDL y la RAC pueden emplearse en
el marco del VCS, Verra ha desarrollado 42 metodolo-
« El estandar verificado de carbono (VCS) fue esta- gias propias.
blecido en 2005 por The Climate Group, la IETA y el
Foro Econémico Mundial (posteriormente se unié el « La certificacién Gold Standard (GS) fue estable-
WBCSD), en representacion de grupos de intereses cido en 2003 por WWF, SouthSouthNorth y Helio
privados. Desde 2018, Verra es la organizacién que International. Inicialmente concebido como un
posee y gestiona el VCS. Con el tiempo, se ha con- estandar de certificacién con beneficios adicionales

Figura 13: Cuota de mercado de los estandares del mercado de carbono en 20195,
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5 Fuente: Estado de los mercados de carbono voluntarios, 2019 (Ecosystem Market Place. Forest trends).



para el MDL, se redisené en 2006 para que pudiese
otorgar sus propios bonos de carbono y orientarse
hacia los Objetivos de Desarrollo del Milenio. Ha
desarrollado 20 metodologias propias y es el estandar
de preferencia para proyectos orientados al a comu-
nidad. Ha establecido asociaciones con Fairtrade
International y el Consejo de Administracion Forestal
(FSC), y recibe apoyos de una extensa red de ONG.

En 2017, 1a Fundacién GS armoniz6 sus normas y
principios con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y
lanzo la certificacion Gold Standard para los objetivos
globales (GS4GG). Recientemente, GS ha lanzado una
nueva metodologia marco para el aseguramiento

de créditos de carbono (para suelos), con distintos
modelos de actividades y la posibilidad de adoptar
multiples enfoques fiables para calcular las tasas de
captura.

 El Mecanismo de Desarrollo Limpio es el estdndar de
carbono de referencia desarrollado por el CMNUCC.
Inicialmente disefiado para los mercados de carbono
de cumplimiento regulado, los bonos de carbono
que emite se emplean también en los mercados de
carbono voluntarios. El CMNUCC ha desarrollado mas
de 200 metodologias.

« La Reserva de Accién Climatica se cre6 en 2001
como el Registro de Accién Climatica de California.
Aunque, en un principio, se concibié para estimular
las acciones voluntarias por todo el territorio de EE.
UU,, se utiliza activamente en el marco del esquema
de limites maximos y comercio de California. Ha
desarrollado méas de 20 metodologias (denomina-
das «protocolos»), con especial atencién a EE. UU.

y México. Este estandar consta de un enfoque en la
adicionalidad mas normalizado y de mas alto nivel, y
se centra en los &mbitos del metano de las minas de
carbén, el ganado, la silvicultura, los gases de verte-
dero yla agricultura.

 La norma ISO-14064-2 fue publicada en 2006 porla
Organizaci6n Internacional de Normalizacién (ISO).
Especifica principios, requisitos y directrices a nivel
de proyecto para la cuantificacién, el seguimiento
y la presentacién de informes de las actividades
concebidas para reducir las emisiones o aumentar la
remocién de GEI Incluye requisitos para la planifica-
cién de un proyecto relacionado con GEJ, la identifica-
ciény la seleccién de fuentes, depésitos y reservorios
de GEl relativos al proyecto y a la situacién de base,
la supervision, la cuantificaciéon, la documentacién

POLITICAS Y NUEVOS MECANIS
DE GESTION DE CARE

y la presentacion de informes sobre el rendimiento
de proyectos relacionados con GEI, asi como para la
gestion de la calidad de los datos. La ISO no emite ni
materializa bonos de carbono en un registro como
otros muchos estandares; en la actualidad se utiliza
sobre todo en paises especificos como, p. ej., Canada.

El Registro Americano de Carbono (ACR, por sus
siglas en inglés) fue establecido en 1996 en el marco
del Fondo Fiduciario de Recursos Medioambientales
del Fondo para la Defensa Ambiental, una ONG que
fomenta las soluciones basadas en el mercado. En
2007, se relanz6 la ACR con una nueva identidad
comercial y un enfoque principalmente centrado en
proyectos localizados en EE. UU. y basado en la norma
ISO 14064.

El estandar Plan Vivo es un programa para pequeflos
propietarios y comunidades del entorno rural que
dependen de recursos naturales para su subsistencia.
Fue desarrollado por el Centro de Gestién de Carbono
de Edimburgo en colaboracién con El Colegio de la
Frontera Sur (ECOSUR), la Universidad de Edimburgo
y otras organizaciones locales. Aunque el origen

del Plan Vivo data de 1994, en 2008 se articul6 una
version plenamente desarrollada del estdndar bajo
los auspicios de la Fundacién Plan Vivo. Las activida-
des admisibles para la generacién de certificados del
Plan Vivo son las relacionadas con la reforestacion y
la agrosilvicultura, la conservacién y la restauracion
de los bosques y la prevencién de la deforestacion.
Los proyectos del Plan Vivo son gestionados porlas
propias comunidades; son ellas las que deciden qué
actividades relativas al uso de la tierra (p. gj., roda-
les, agrosilvicultura, conservacion forestal) revisten
mayor valor e interés y son las mas adecuadas para
combatir las amenazas que afectan a los ecosistemas
locales.

Aparte de estos organismos de certificaciéon que
emiten bonos de carbono, existen otros estandares
adicionales que son relevantes para los mercados de
carbono; se les suele denominar «estandares de cobe-
neficios» y han establecido un conjunto de requisitos
que deben cumplir los proyectos relacionados con el
carbono de cara a sus beneficios sociales, humanos,
financieros y para la adaptacion y la biodiversidad. Los
dos mas habituales son los siguientes:

« Los estandares de Clima, Comunidad y Biodiversidad
(CCB) fueron establecidos en 2005 por varias ONG,
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incluidas CARE, The Nature Conservancy y la Alianza
para Bosques. Estos estandares no certifican reduc-
ciones de emisiones, sino que fomentan la integra-
cién de enfoques de mejores practicas y beneficios
miltiples en el disefo y la ejecucion de proyectos. Los
estandares CCB tienen como objetivo: (i) identificar
proyectos simultaneamente enfocados a combatir el
cambio climatico, apoyar a pequefos propietarios y
comunidades locales y conservar la biodiversidad; (ii)
promover la excelencia y la innovacién en el disefio

y la ejecucién de proyectos; y (iii) mitigar los riesgos
para inversores y compradores de compensaciones e
incrementar las oportunidades de financiacién para
desarrolladores de proyectos. Los estandares CCB se
puede aplicar a cualquier proyecto de gestiéon de la
tierra, incluyendo aquellos que reducen las emisio-
nes de GEIrelacionadas con la deforestaciéon y de la
degradacién de los bosques o con la degradacion de
otros ecosistemas que se haya podido prevenir.

Figura 14: Resumen de un ciclo estandar de carbono voluntario.
Adaptado de New Climate Institute; Lambert Schneider.

El propietario del proyecto
desarrollay ejecuta el proyecto,
y cuantifica las reducciones de
emisiones.

Un auditor tercero verifica las
reducciones de emisiones.

Un estandar de acreditacion
de carbono emite bonos de
carbono en un registro electrdnico.

Los propietarios
del proyecto y
los proveedores
comerciales pueden
comerciar con bonos de

Un comprador de
bonos de carbono
financia, en Ultima
instancia, las reducciones
de emisiones.

« El estandar SOCIALCARBON fue creado en el afio
2000 por Ecologica Institute, una ONG brasilefia que
certifica proyectos de reduccién de carbono por sus
contribuciones al desarrollo sostenible. El hexagono
del estandar SOCIALCARBON se emplea para medir
de forma individual seis aspectos de la sostenibilidad
de los proyectos: carbono, biodiversidad, y compo-
nentes sociales, financieros, humanos y naturales.
Los proyectos establecen un plan de gestién similar
al de la norma ISO con el objetivo de continuar mejo-
rando en todos esos aspectos a lo largo de toda lalinea
temporal del proyecto.

Estos dos estandares suelen utilizarse principalmente
en combinacién con el VCS. Mientras que los estanda-
res CCB esta adaptado para proyectos relacionados con
eluso dela tierra, SOCIALCARBON se aplica normal-
mente a proyectos de sustitucién de combustibles y

de energias renovables.

carbono.

Los propietarios
del proyecto,
los proveedores
comerciales o los
compradores de
bonos de carbono
retiran el bono de
carbono del registro.
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POLITICAS Y NUEVOS MECANISMOS
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COMERCIALIZACION DE RVE/ITMO

Existen dos tipos principales de transacciones en los

mercados de carbono: ventas a plazo y ventas ocasionales.

Ventas a plazos

Las ventas de este tipo pueden corresponderse con
la venta de:

« reducciones de emisiones ex-ante (no emitidas),
antes de que estas se produzcan; o

« reducciones de emisiones ex-post (emitidas) que se
hacen efectivas meses o afios después de su autori-
zacién y su convenio.

Las ventas a plazo son las mas complejas, ya que es
preciso negociar un amplio niimero de términos.
Las clausulas deben abarcar:

»las cantidades de compra/venta (p. j. cantidades
fijas o variables, compromiso firme u opciones para
comprar o vender);

« el/los precio(s) pagadero(s) (p. . fijos o indizados en
funcién de cantidades u otros pardmetros);

« los términos de pago (p. j. pagos por adelantado o
ala entrega);

« la entrega (incluyendo disposiciones para afrontar
posibles casos en los que el vendedor no esté en
condiciones de cumplir con la misma o la cantidad
entregada supere o no alcance lo acordado);

«la asignacién de los costes a las partes implicadas
(p. €j. costes de registro o de otorgamiento);

« las condiciones de registro y cancelacion (p. e]. si el
comprador dispone de su propio registro o silos cré-
ditos deben ser cancelados por él, y de qué manera);

« las condiciones de terminacién;

« la jurisdiccién aplicable y los términos de resolucién
de disputas, especialmente sila parte compradora y

la vendedora no tienen su sede en el mismo pais;

« los impuestos incluidos y no incluidos;

« los requisitos de facturacion;

»los derechos de exclusividad o de preferencia para el
proyecto o para el siguiente lote de bonos que se emitir3;

« el posible requisito de que el vendedor no pueda
vender los bonos comercializados a otro comprador;

» los requisitos de contenidos de marketing del com-
prador;y

« las condiciones para las visitas en el emplazamiento.

Ventas ocasionales

La practica mas comun es que (i) el vendedor trans-
fieralos bonos de carbono al registro del comprador
y, a continuacioén, este pague por los bonos transferi-
dos (fig. 14). Algunas alternativas incluyen (ii) el caso
contrario, en el que el comprador paga primeroy el
vendedor realiza la transferencia posteriormente, o
(iii) el uso de una cuenta de garantia, que implica que
el comprador abona el coste de los bonos de carbono
en una cuenta que queda bloqueada hasta que recibe
los bonos adquiridos.

En funcién de la opcién de transaccién escogida, el
riesgo puede recaer sobre el comprador (opcién ii) o
sobre el vendedor (opcién i); en ambos casos, es pre-
ciso que los contratos recojan disposiciones relativas
a este riesgo. El contrato debera considerar, como
minimo, los siguientes aspectos:

« las cantidades objeto de compra/venta;

« el/los precio(s) pagadero(s);

« los términos de pago (p. €]. retrasos en los pagos);

« las condiciones de registro y cancelacién (p. e]. si el
comprador dispone de su propio registro o silos cré-
ditos deben ser cancelados por él, y de qué manera);

« las condiciones de terminacién;

« la jurisdiccién aplicable y los términos de resolucién
de disputas, especialmente sila parte compradoray
la vendedora no tienen su sede en el mismo pais;

« los impuestos incluidos y no incluidos;

« los requisitos de facturacion;

«los derechos de exclusividad o de preferencia para
el proyecto o para el siguiente lote de bonos que se
emitira;

» los requisitos de contenidos de marketing del com-
prador;y

» las condiciones para las visitas en el emplazamiento.
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EVALUACION DE LA VIABILIDAD O LA ADMISIBILIDAD

DE PROYECTOS DE CARBONO

No todos los proyectos estan en condiciones de rendir
y vender bonos de carbono; ademas, no siempre tiene
sentido registrar un proyecto para la obtencién de un
estandar de certificacion. Tal es el caso especialmente
cuando los recursos necesarios para emitir y vender
bonos de carbono sobrepasan o son equivalentes a
los ingresos generados por la venta de dichos bonos.
Por este motivo, resulta esencial que los proponentes
sean conscientes de la admisibilidad de sus proyectos
en relaciéon con estandares de certificacién y metodo-
logias existentes, y también que valoren los recursos
necesarios para cada una de las etapas del procedi-
miento (en términos temporales y financieros), que
estimen los ingresos que se generaran de la venta

de bonos de carbono y que comprendan los riesgos
vinculados ala doble cuantificacién, la propiedad de
las reducciones de emisiones y el mercado.

Los tipos de proyectos mas comunes en los mercados
de carbono requieren una valoracién mucho mas sen-
cilla para establecer su admisibilidad o carencia de
ella, ya que la informacién sobre proyectos existentes
la facilita enormemente. Por el contrario, los proyec-
tos completos, como los relativos a los ecosistemas
naturales, requieren una valoracién mas concien-
zuda, ya que implican muchos mas parametros que
influyen sobre la admisibilidad de una metodologia o
de cara ala reduccion de emisiones. A fin de realizar
una valoracién integral, es necesaria cierta informa-
cién clave; esta informacién incluye:

Contexto tecnologico

« Estudio de viabilidad del proyecto

» Comprension de las practicas comunes en relacion
con las actividades del proyecto propuesto

» Duracién estimada del proyecto

« Analisis financiero (incluyendo costes e ingresos
esperados)

« Detalles técnicos de las situaciones alternativas mas
comunes

« Linea temporal del proyecto (estudio de viabilidad,
disefio, cierre financiero, puesta en marcha, etc.)

« Procesos de supervision, presentacion de informes y
verificacién que deben ponerse en practica (en caso
necesario)

Obstaculos potenciales

« Lista de obstaculos y retos que se plantean ante el
desarrollo de un proyecto o actividad de tal calibre
(de indole financiera, juridica, administrativa, tecno-
légica, etc.)

» Comprensién de la permanencia de los procesos de
captacién de carbono

Aspectos juridicos

« Situacion de la normativa relativa al proyecto pro-
puesto

« Estado de la propiedad de las emisiones capturadas

Gases de efecto invernadero

« Procedimientos relativos a las emisiones y al com-
puto de las reducciones de CO,, CH, y N,0 (o cual-
quier otro GEI correspondiente, en su caso)

« Definicion de limites temporales

En funcién de la informacién disponible y del grado
de certeza necesario, los proponentes de proyectos
deberan llevar a cabo actividades de seguimiento para
determinar la admisibilidad de los mismos de cara a
un estandar de certificacion de carbono determinado.
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3.1. Actividades admisibles y evaluacion metodologica

Uno de los elementos mas importantes de cara la
admisibilidad de un proyecto de carbono radica en la
posibilidad de utilizar una metodologia ya existente
de cuantificacién y supervisién de emisiones de GEL
Un elemento central de un mecanismo de linea de
base y crédito es el calculo de las emisiones de linea
de base, mas las del proyecto y las fugitivas, con miras
adeterminar el computo total de captura o reduccién
de carbono. Para ello, los proponentes de los proyectos
deben valerse de una metodologia aprobada. El MDL
cuenta con 200 metodologias; el VCS, con 42; y el Gold
Standard y la RAC, con mas de 20 cada uno; por su parte,
el Plan Vivo cuenta con 3 «enfoques aprobados».

Sibien es posible que los proponentes de proyectos
desarrollen sus propias metodologias de seguimiento
y cuantificacién, esto supone un proceso que requiere
recursos considerables y puede prolongarse hasta
dos o tres afios, ya que es preciso rendir cuentas en
procesos de auditorias de terceros y de homologacién
de estandares de carbono. Este proceso no resulta
rentable a menos que exista una perspectiva clara

de venta de bonos de carbono a un precio que pueda
cubrir la metodologia y los trabajos de desarrollo de
activos de carbono y, ademas, contribuir a los ingresos
del proyecto.

Las metodologias definen las condiciones de apli-
cabilidad, las situaciones de base, los métodos de
demostracion de la adicionalidad, el enfoque de
cuantificacién de emisiones de GEl y los requisitos de
seguimiento.

El objetivo de esta etapa consiste en encontrar la
metodologia que mejor se ajusta a las caracteristicas
del proyecto especifico. En caso de que no haya meto-
dologia, es posible valerse de un proceso especifico
para adaptar una ya existente o crear una nueva.

Las metodologias existentes aplicables a los proyectos
de carbono azul son la siguientes:

* AR-AMO0014, del MDL: «Reforestacién y repoblacién
de habitats de manglares degradados»;

* AR-AMS0003, del MDL: «Base simplificada y meto-
dologia de seguimiento para proyectos a pequeiia
escala de reforestacion y repoblacién ejecutados en
humedales, en el marco del MDL»;

 «Metodologia de reforestacién/repoblacién para
la captura y la reduccién de emisiones de GEI»
(aplicable a manglares) de Gold Standard; se prevé la
llegada de nuevas metodologias para otros ecosiste-
mas de carbono azul (p. ej., praderas marinas);

* VM0033, del VCS: «Recuperacién de praderas mari-
nas y humedales mareales,

* VM0007, del VCS: «Marco metodolégico REDD+
(REDD+MF)»;

» Metodologia VM0024 del VCS para la creacién de
humedales costeros.

El Plan Vivo es menos prescriptivo y recomienda el
uso de datos cientificos para el desarrollo de pro-
yectos. En Kenia y Madagascar, se han utilizado los
siguientes articulos académicos:

« «Reservas de carbono en manglares y dinamicas de la
cubierta ecosistémica en el suroeste de Madagascar, y
sus repercusiones en la gestion local» [61];

» «Manglares de Kenia: efectos de la riqueza de espe-
cies en el crecimiento y las funciones ecosistémicas
en manglares restaurados de Africa Oriental» [62];

 «Ecuaciones alométricas para la estimacion de
biomasa superficial en manglares de Rhizophora
mucronata Lamk (Rhizophoraceae) en Gazi Bay,
Kenia» [63];

« «Enraizamiento subterraneo y distribucién en
bosques de manglar naturales y replantados en Gazi
Bay, Kenia. Gestién y ecologia forestal» [64].

16 Fuente: http://www.planvivo.org/climate-benefit-estimation/approved-approaches/
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3.2. Estimacion de costes asociados al proceso
integral de certificacion

A menudo se subestiman los costes del desarrollo « Tarifas de los estandares de certificacion (a fecha
de activos de carbono. Para garantizar que, como de 2020). Cada estandar cuenta con su propio
minimo, resulten cubiertos por los ingresos proce- esquema de tarifas para procesar y gestionar pro-
dentes de la venta de bonos de carbono, es esencial yectos registrados o en fase de solicitud. La mayoria
integrarlos en el coste general de desarrollo del pro- de ellos aplican tarifas en las etapas de registro y de
yecto. Se deben tener en cuenta varias lineas presu- otorgamiento. E1 VCS cobra una cantidad equiva-
puestarias: lente al producto de 0,10 USD multiplicados por el
volumen estimado anual de reduccién de emisiones
« Tarifas de consultoria. Muchas organizaciones care- (con un limite superior de 10 000 USD) por el regis-
cen de la capacidad técnica necesaria para llevar a tro, y 0,10 USD por cada bono de carbono emitido
cabo la totalidad o parte del proceso de certificacion (para el primer millén); el MDL cobra tarifas simila-
de carbono; es una practica habitual trabajar con res, aunque ligeramente maés altas; el Plan Vivo cobra
consultorias externas para desarrollar el documento entre 1000 y 4000 USD por el registro y entre 0,35
de disefio del proyecto (PDD) y evaluar el impacto y 0,40 USD por cada bono emitido, asi como peque-
medioambiental y social, asi como disponer de asis- nas tarifas para diversos examenes preliminares;
tencia durante las auditorias de validacion, super- finalmente, el Gold Standard cobra 3500 USD por el
visién y verificacion. En funcién de la complejidad examen preliminar, 1500 USD por el examen previo
del proyecto, la asistencia para la redacciéon de un al otorgamiento y 0,15 USD por bono (menos la tarifa
PDD puede costar entre 15 000 y 50 000 €; para cada de examen previo al otorgamiento).
G validacion y verificacion, el coste puede oscilar entre
los 5000y1os10 000 €;yla asistencia para procesos e Costes o tarifas de las transacciones. Los costes de
de supervision puede alcanzar precios de entre marketing, negociacion, celebracién del contrato y
5000y20000 €. provision de bonos de carbono pueden variar nota-
blemente en funcién del tipo de organizacién vende-
« Costes de auditoria. La auditoria previa al registro, dora o compradora (p. €j., una autoridad publica frente
denominada «validacién», y la posterior a la reduc- aun pequetio desarrollador de proyectos o un com-
cion efectiva de las emisiones, denominada «verifi- prador privado), del tipo de transaccion (p. gj., ventas
cacién», pueden costar entre 10 000y 30 000 €, en a plazo a varios afos frente a ventas ocasionales por
funcién de la complejidad del proyecto. Las audi- transacciones Unicas) y del canal utilizado parala
torias de verificacién deben tener lugar de forma materializacion de estos activos (p. €., venta directa
periddica, o cada vez que el proponente del proyecto frente a venta minorista o en portales en linea).

tenga la intencién de emitir bonos de carbono.
Los costes desde la evaluacién preliminar hasta la
provision del primer lote de bonos de carbono pueden
oscilar entre 50 000 y 150 000 €, sin incluir los costes
potenciales del desarrollo de una nueva metodologia.



EVALUACION DE LA VIABILIDAD
O LAADMISIBILIDAD DE
PROYECTOS DE CARBONO

3.3. Flujo anticipado de bonos de reduccion de emisiones del proyecto

En funcién de la estructura financiera del proyecto en
ejecucion, los ingresos generados a partir de la venta
de bonos de carbono constituyen una parte esencial
del balance financiero del proyecto. Los ingresos
generados constituiran un factor del volumen de
bonos de carbono generados y el precio de venta uni-
tario en el mercado.

Si bien puede resultar complejo cuantificar las reduc-
ciones potenciales de las emisiones, los proponentes
de proyectos deben tratar de estimarlas en una fase
temprana o alolargo de la linea temporal del proyecto
o del periodo de acreditacién, por medio de la meto-
dologia escogida.

3.4. Estimacion del precio de las RVE y linea temporal de provision

Laviabilidad de un proyecto y las tareas de desarrollo
de activos de carbono dependen de los ingresos que
pueden generarse de la venta de bonos de carbono.
En funcién de la estructuracién financiera de un
proyecto, esto puede contribuir a un porcentaje de los
ingresos o ala totalidad de los mismos.

Como se mencioné en la primera secciéon de este
manual, los precios en proyectos de los mercados de
carbono voluntarios dependen de una amplia varie-
dad de factores. Se debe estimar el precio medio de
venta durante la linea temporal del proyecto o durante
el periodo de acreditacién.

El precio de las RVE se puede estimar a partir de infor-
mes de mercado o compradores potenciales:

« Informes de mercado: algunos de los mas rele-
vantes son el «<Estado de los mercados de carbono
voluntarios» (State of the Voluntary Carbon Market)
o el informe de «Perspectivas de los mercados de
carbono voluntarios» (Voluntary Carbon Market
Insights) del proveedor de noticias Forest Trends.

» Compradores potenciales: de largo, la mejor fuente
de informacién, ya que son los que pueden indicar su
disponibilidad a pagar en determinados contextos.

Para evitar discordancias entre los requisitos finan-
cieros del proyecto y los ingresos generados por la
venta de bonos de carbono, resulta Gtil comprender
los diversos pasos implicados en la generacién y la
venta de los mismos. Los proponentes de proyectos
deben considerar una linea temporal completa que
abarque (i) los procesos de certificacién de activos de
carbono, incluyendo el otorgamiento de los bonos; (ii)
los procesos de contratacién y venta; y (iii) el sumi-
nistro y el pago de los bonos. Estos tres pasos pueden
solaparse en cierto grado; también puede ocurrir que
el paso (ii) tenga lugar antes que el (i) o durante el
transcurso de este (fig. 15).
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3.5. Propiedad de los derechos de reduccion de emisiones

La propiedad de las reducciones de emisiones es un
asunto complejo y tedrico. Las reducciones de emisio-
nes son el resultado de la ejecucién de un proyecto y la
no materializacién de una situacién de base. En teoria,
las reducciones de emisiones pueden ser propiedad de
una o varias organizaciones que financien las activida-
des del proyecto, del titular de la tierra, de la compaiiia
que desarrolla el proyecto o incluso de la regién o del
pais receptor. Muy pocos paises disponen de un marco
juridico que contemple estas consideraciones.

3.6. Evaluacion de la adicionalidad

La adicionalidad es un principio fundamental de los
mecanismos de linea de base y crédito. Comporta la
demostracién de que la venta de activos de carbono
permitira la ejecucién del proyecto y reducir o elimi-
nar emisiones de una manera tal que no podria haber
ocurrido sin la venta de los mismos.

Dado que la adicionalidad debe probarse durante la
auditoria de validacién del proyecto, se incluye en

el PDDy es preciso anticiparla. Los proponentes de
proyectos deben identificar los argumentos necesarios
para demostrar que los ingresos procedentes de la
venta de bonos de carbono permitiran que el proyecto
pueda superar los obstaculos que pudieran haber
impedido su ejecucién en el pasado.

La propiedad de las reducciones de emisiones vincula
los ingresos generados de la venta de bonos de car-
bono con los agentes participantes, de modo que es
necesario acordar las condiciones pertinentes en una
fase temprana.

En la mayoria de los casos, los proponentes de pro-
yectos o los inversores deben asegurarse de que se les
asigne la totalidad o parte de los ingresos generados
por el proyecto.

Los proyectos que utilicen la metodologia VM0033 del
VCS («Recuperacion de praderas marinas y humeda-
les mareales, v1.0) o el marco metodolégico REDD+
VMO0007 (REDD+MF) y estén ubicados fuera de EE. UU.,,
o que se valgan de las demas metodologias del MDL

o el Gold Standard, deben utilizar la herramienta
combinada del MDL para identificar la situacién de
base y demostrar la adicionalidad de las actividades
de reforestacién/repoblacion del MDL. De este modo,
los proponentes pueden demostrar que el proyecto
no es financieramente viable sin la venta de bonos de
carbono, y que no tendria lugar sin la misma.



EVALUACION DE LA VIABILIDAD
O LA ADMISIBILIDAD DE
PROYECTOS DE CARBONO

3.7. Criterios para la seleccion de proyectos

Aungque suele ser sensato que proponentes traten de
identificar las condiciones bajo las cuales sus proyectos
podrian optar a instrumentos de financiacién de car-
bono, también es viable pensar en desarrollar o disefiar
actividades de proyectos que garanticen el cumpli-
miento de las condiciones para aspirar a estandares de
certificacién de carbono ya existentes.

Los proyectos de carbono azul deben, en primer lugar:

 cumplir con las numerosas condiciones de aplicabili-
dad de la metodologia correspondiente;

« garantizar que el valor del carbono capturado y de los
bonos de carbono solicitados cubre, como minimo,
los costes de desarrollo del proyecto y una determi-
nada proporcién de los costes de sus actividades;

« garantizar que la propiedad de las reducciones de
emisiones se adjudicara a la organizacién que finan-
cie el proyecto;

« garantizar la identificacién temprana de comprado-
res de los bonos y su compromiso de cara ala compra
de los bonos de carbono al precio previamente
acordado.

Es conveniente recordar que los proyectos que
requieren un menor precio por cada bono de carbono
suele serlos primeros que encuentran compradores y
pueden materializarse.

Figura 15: Representacion gréfica de los pasos necesarios para desarrollar inversiones
que apoyen sistemas de carbono azul socio-ecoldgicos resilientes y sélidos.
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Para generar compensaciones, un desarrollador de proyectos debe completar un riguroso proceso que permita
garantizar la consecucion de reducciones de emisiones reales y cuantificables. Por lo general, el proceso consta

de los siguientes pasos:

PASO1 PASO 2 PASO3 PASO4
Idea del Disefio del > Inscrip- > Auditoriade
proyecto proyecto cién validacion

PASO5
Super-
visién

PASO 6
Auditoria de
verificacion

PASO 7
Registroy
otorgamiento

1. REDACCION DE LA NOTA DE IDEA DE PROYECTO

Sibien la nota de idea de proyecto (PIN) no forma
oficialmente parte del proceso de certificacién para

los estandares de bonos de carbono disponibles, esta
constituye un elemento importante. La PIN es un docu-
mento de entre cinco y diez paginas que sintetiza el
concepto del proyecto y puede tener varios objetivos:

« asistir al desarrollador del proyecto para estructurar,
conceptualizar, comercializar y encontrar financiacién
para el mismo o para la venta de bonos de carbonos;

« ser utilizada por inversores potenciales para evaluar
y valorar los proyectos;

« ser utilizada para obtener asistencia oficial y la apro-
bacién de las autoridades del pais receptor y, poten-
cialmente, del pais de procedencia del comprador de
los bonos; y

« ser utilizada como herramienta de comunicacién
para diversas partes interesadas.

Al considerar proyectos en etapas tempranas, los
patrocinadores y los futuros compradores de bonos
de carbono pueden utilizar la PIN para investigar los
siguientes factores:

« las probabilidades que tiene el proyecto de obtener
financiacion;

« los costes del proyecto y los ingresos;

la manera en que los ingresos procedentes del car-
bono pueden influir en la ejecucién o cubrir lagunas
de financiacién previsibles;

« el volumen esperado de bonos de carbono que se
emitiran durante el transcurso del proyecto;

« los ingresos que se espera que generen los bonos
de carbono y la comparacién de estos con los costes
asociados al desarrollo de activos de carbono;

« la viabilidad del proyecto propuesto;

« la fiabilidad y la credibilidad de las partes implicadas
en el proyecto;

» la credibilidad del modelo de sostenibilidad y de las
salvaguardas puestas en practica; y

« el cumplimiento con las normativas medioambien-
tales y sociales.

La PIN consta de tres secciones principales que se
describen a continuacién.

Descripcion del proyecto

« Objetivo del proyecto.

« Descripcion del proyecto y actividades propuestas.

« Tecnologia que se utilizara.

« Desarrolladores o patrocinadores del proyecto.

« Tipo de proyecto.

« Ubicacién.

« Programacion prevista.

» Declaracién acerca de la ratificaciéon del Protocolo
de Kioto o el Acuerdo de Paris por parte del pais
receptor.

Beneficios sociales y medioambientales esperados

« Estimacion de GEI eliminados o de CO2 capturado.

» Situacion de base.

« Beneficios especificos para el medio ambiente, a
escala global y local.

* Aspectos socioeconémicos.

« Prioridades y estrategias del pais receptor en mate-
ria medioambiental.



Aspectos financieros

« Estimacion del coste total del proyecto.

« Fuentes de financiacion pretendidas o identificadas.

« Fuentes de financiacién de carbono.

« Precio indicativo de las RCE.

« Valor total del acuerdo de compra de reducciéon de
emisiones.

Una PIN bien realizada debe poder probar el conoci-
miento de los participantes en el proyecto, arreglos
institucionales claros y una implicacién temprana
de especialistas técnicos, financieros y econémicos
de sobrada credibilidad, a fin de aseverar el cumpli-
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miento de todos los criterios de seleccién del proyecto
y la existencia de un marco legal sélido en lo concer-
niente a la propiedad, las operaciones y los clientes.
También deben comunicar de forma fidedigna la
viabilidad y la sostenibilidad de la estructura de finan-
ciacioén, la alineacion del proyecto con las metas del
pais receptor y las potenciales medidas de proteccién
social y medioambiental y los objetivos de desarrollo
sostenible de los patrocinadores.

Uno de los modelos mas utilizados para redactar la
PIN es el que desarrolla el Banco Mundial para sus
fondos de carbono.

2. DOCUMENTO DE DISENO DE PROYECTO

El documento de disefio del proyecto (PDD) es la cara
visible de un proyecto en el mercado de carbono global.
Eslo que utilizan los auditores, los organismos de cer-
tificacion, los compradores de bonos, los participantes
externos y otros agentes para evaluar el proyectoy la
calidad de las reducciones de emisiones reivindicadas.
Por todo ello, es de vital importancia que el PDD sea de
excelente calidad, y que se ajuste no solo a los aspectos
formales del estandar de certificacion correspon-
diente, sino a la filosofia de este.

Por lo general, aunque cada estandar de certificacion
de carbono dispone de su propio modelo de PDD, todos
los modelos reproducen el formato del Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL)” de la CMNUCC. El modelo
propuesto por el estandar verificado de carbono (VCS)
es uno de los mas utilizados, por lo que es el que se
presenta en esta seccién. En general, el PDD se articula
en cinco categorias informativas, tal y como se detalla a
continuacion:

« Detalles del proyecto.

« Aplicacion de la metodologia.

« Cuantificaciéon de la reduccion y la eliminacién de
emisiones de GEL

» Seguimiento.

« Proteccién social y medioambiental.

Detalles del proyecto

Descripcién resumida y propésito del proyecto

La descripcién resumida del proyecto suele constar
de algunos parrafos en los que se explican el objetivo
del proyecto, la ubicaciéon y el contexto en el que se
planea desarrollar sus actividades, los organismos
implicados y el impacto esperado. En este punto se
puede indicar también el periodo previsto de dura-
cién del proyecto y una estimacion de la reduccién de
emisiones.

Ambito sectorial y tipo de proyecto

EIMDL de la CMNUCC establece 15 &mbitos secto-
riales en los que es posible enmarcar cada proyecto;
se podrian desarrollar otros nuevos con arreglo al
Acuerdo de Paris. Los ambitos abarcan desde la dis-
tribucién energética hasta las iniciativas de refores-
tacién y repoblacion, pasando por el transporte. Todo
proyecto debe definir el ambito al que pertenece. En el
Anexo II figura una lista completa con todos los &mbi-
tos. Los ambitos sectoriales también se utilizan para
escoger a los auditores encargados de la validacion y
la verificacién del proyecto. Se acredita cada auditoria
para uno o varios ambitos especificos.

7 Sitio web de la CMNUCC: https://cdm.unfccc.int/Reference/PDDs_Forms/index.html
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Eltipo de proyecto define la naturaleza de las activi-
dades, que, a menudo, se caracteriza por la situacién
de base de base (es decir, la situacién actual o la mas
plausible en caso de no realizar estas) y la situacién
que propone el proyecto (es decir, las actividades
propuestas). En el ambito sectorial de reforestacién
y repoblacién, existen varios tipos de proyectos que
pueden reflejar estas actividades: p. ej., mejora de la
gestion forestal y reduccion de emisiones proceden-
tes de la deforestacién y la degradacion de los bos-
ques, restauracion y rehabilitacién de ecosistemas.

Proponente del proyecto y otros organismos
implicados en el mismo

Enlajerga propia del desarrollo de proyectos de
carbono, el proponente del proyecto (PP) es la entidad
mas importante del mismo y hace las veces de desa-
rrollador principal. El PP puede desempefiar varios
papeles: gestor de proyectos, coordinador, desarrolla-
dor, inversor o promotor comercial, entre otros. El PP
puede ser una entidad privada, un organismo publico
0 una organizacién no gubernamental.

Fecha de inicio del proyecto

Elinicio del proyecto no tiene que coincidir nece-
sariamente con el momento en que se da comienzo

a las operaciones del proyecto. La fecha de inicio

es un concepto clave empleado para indicar que se
han tomado ciertas decisiones sin las cuales no es
posible el comienzo de las actividades del proyecto.
En particular, la demostraciéon de haber tomado en
consideracion los ingresos de carbono antes de iniciar
el proyecto constituye una de esas decisiones.

La fecha de inicio del proyecto es aquella en que los
participantes en el mismo se comprometen a destinar
gastos para la construccion o a la modificacién de los
equipos e instalaciones principales, o para la provisién
ola modificacion de un servicio, de cara a las activi-
dades del proyecto. En los casos en que se suscribe un
contrato para blindar dichos gastos, la fecha de inicio
es aquella en que tiene lugar la firma del acuerdo.

Las actividades que conllevan gastos minimos con
anterioridad al proyecto (p. €]., estudios de viabilidad o
sondeos preliminares) no se tienen en cuenta de cara
ala determinacion de la fecha de inicio. En proyectos
relacionados con el uso de la tierra, puede considerarse
como fecha de inicio el momento en que comienzan los
preparativos en el emplazamiento.

E1 VCS define la fecha de inicio del proyecto como el
momento en que este comienza a reducir o eliminar
emisiones de GEI; por su parte, el MDL la define como
el momento en que se prepara el terreno para el inicio
de las actividades de repoblacion y reforestacion.

Periodo de acreditacion del proyecto

El periodo de acreditacién comprende el tiempo
durante el cual el proyecto puede solicitar bonos de
carbono por reduccién de emisiones.

Las opciones de acreditacién del proyecto varian en
funcién del estandar de certificacién, y pueden cons-
tituir un parametro importante a la hora de conside-
rar la conveniencia de un estandar especifico.

En el marco del VCS, para todos los proyectos fores-
tales y relacionados con otros usos de la tierra, el
periodo de acreditacién debera ser de 20 afios como
minimo y 100 afios como maximo; se podra renovar
hasta cuatro veces. En caso de que un proyecto no
renueve su periodo de acreditacién, este finaliza y
el proyecto deja poder optar a recibir acreditacién.
El MDL permite elegir entre un Gnico periodo de
acreditacién (hasta un maximo de 30 afios) o un
periodo de 20 afios con dos posibilidades de renova-
ci6én (hasta un maximo de 60 afios en total). El Plan
Vivo es el que ofrece mas flexibilidad, con un periodo
de acreditacién que se define de forma adecuada a
la actividad, con un limite inferior de 10 afios y uno
superior de 100 en incrementos de 10 afios.

En todos los casos, la renovacion de los periodos de
acreditacién comporta una revalorizacién de la situa-
cién base elegida antes de la ampliacion.

Escala del proyecto y estimacion de reduccién
o eliminacién de emisiones de GEI

Para evitar que los procesos de certificacién supon-
gan un obstaculo excesivo para proyectos de menor
envergadura, los estandares de certificacién de car-
bono han adoptado normas distintas para este tipo de
casos. Los proyectos de menor envergadura pueden
beneficiarse de una simplificacién de los procedi-
mientos (p. €j., eliminando la necesidad de que los eje-
cutores de las auditorias sean agentes terceros) o de
la cuantificacién (p. j., pasando por alto las fuentes de
emisiones con menor impacto o de compuestos dis-
tintos al CO,, o el uso de factores de conservacion en



sustitucién de las medidas de supervisién), o incluso
de un aligeramiento de los requisitos de supervision.
No todas las metodologias son aplicables a proyectos
de todas las escalas.

E1VCS se vale de las estimaciones medias anuales de
reduccion o eliminacién de emisiones de GEI para
categorizar los proyectos segtn su escala. Los pro-
yectos que consiguen una reduccién o eliminacién
de menos de 300 000 tCO,e de emisiones al afio se
consideran de pequena escala. El MDL define los pro-
yectos forestales de pequeiia escala como aquellos
que no superan las 8000 tCO,e capturadas por cada
periodo de verificacién. El Plan Vivo también aplica
distintas normas para proyectos de distintas escalas.

E1 VCS exige, ademas, que en esta seccién del PDD
figure una estimacién resumida ex ante de la reduc-
cién de emisiones.

Descripcion de las actividades del proyecto,
condiciones previas al inicio y gestion del proyecto

Esta seccién debe contener una cantidad significativa
de informacién técnica, y debe abarcar los siguientes
puntos:

« Descripcion de las actuales practicas de uso de la
tierray de sus efectos (con anterioridad al inicio del
proyecto).

« Descripcion de las causas de la degradacién o la
pérdida de la tierra y del ecosistema.

« Descripcién geofisica (clima, condiciones ecolégicas,
suelos, topografia, etc.).

« Presencia de especies y habitats en peligro de desa-
pariciéon.

« Otros factores criticos que puedan afectar al a ges-
tién del proyecto (p. €]., carreteras, infraestructura,
riesgos climaticos).

« Informacién acerca de las actividades de con-
servacion, gestion o plantacion, incluyendo una
descripcion del nivel de implicacién de las diversas
organizaciones, comunidades y otras entidades.

« Indicacion acerca de cémo las actividades del pro-
yecto contribuyen al desarrollo sostenible.

« Descripcion de la estructura organizativa del pro-
yectoy los papeles que ha de desempenar cada orga-
nizacién implicada (en caso necesario, se pueden
incluir diagramas y cuadros).

« La capacidad y la experiencia de cada organizacion
implicada.

» Un andlisis de los participantes.
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« Una linea temporal (aproximada) para el estableci-
miento, los ensayos, la ampliacién y la supervision
del proyecto.

» Una declaracién de que el proyecto no se hallevado
a cabo para generar emisiones GEI y posteriormente
buscar su reduccion, eliminacioén o destruccién.

» Una descripcién acerca de como el proyecto cumple
con las condiciones de admisibilidad para el estan-
dar de certificacion correspondiente, si procede.

Ubicacion del proyecto

El objetivo de esta seccion es garantizar la demarca-
cién clara de la ubicacion de las actividades del pro-
yecto y asegurar que no se solape con las actividades
de otro proyecto certificado.

Para proyectos relacionados con el uso de la tierra

(como ocurre con los proyectos de carbono azul), se

suele esperar que la ubicacion se especifique deli-

neando el area geografica de cada actividad del pro-

yecto por medio de poligonos geodésicos. La mayoria

de los estandares requieren mapas que muestren el e
area total del proyecto y sus limites.

Cumplimiento normativo, estatutarioy con
otros marcos reglamentarios

No todos los estandares de certificaciéon disponen de
una seccién dedicada al marco legal y normativo bajo
el cual se llevan a cabo las actividades del proyecto. No
obstante, esta informacién es necesaria para rellenar
varias secciones de la plantilla, ya que:

« se puede utilizar para explicar el contexto de las
actividades del proyecto y la situacién de base
actual;

« permite al proponente demostrar como cumplira el
proyecto con los requisitos legales del pais receptor
(incluyendo la obtencién de todo permiso guberna-
mental que pueda ser necesario), que las activida-
des no son ilegales y que se han previsto todas las
autorizaciones requeridas; y

« se puede utilizar para demostrar que las activida-
des del proyecto propuestas van mas alla de los
meros requisitos legales y que las reducciones de
las emisiones tendran lugar a mayores de estos.

La informacién proporcionada debera centrarse
en los tres objetivos anteriormente mencionados y
demostrar que las actividades del proyecto cumplen
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todas las leyes nacionales, regionales y locales, asi
como otras normas y marcos reglamentarios.

Propiedad y otros programas

E1'VCS es uno de los estandares mas estrictos en lo que
respecta a los asuntos juridicos. Asi, se espera que las
descripciones de los proyectos vayan acompanadas
alglin tipo de prueba que demuestre que la propiedad
del proyecto esta adjudicada al PP. A continuacion, se
detallan algunos tipos de pruebas. La propiedad se
define como el derecho juridico a controlar y gestionar
las actividades del proyecto. La informacién que se
puede adjuntar puede ser de los siguientes tipos:

« propiedad del proyecto originaria u otorgada por ley
o decreto por parte de una autoridad competente; o

« propiedad del proyecto originaria de un acuerdo con
el titular de la propiedad o los derechos contrac-
tuales del terreno, de la vegetacion o del proceso de
conservacién o gestion a partir del cual se genera la
reduccioén o la eliminacién de emisiones de GEL

Aplicacion de la metodologia

Titulo y referencia de la metodologia

Cada proyecto debe utilizar y citar una metodologia
admisible y aprobada. Cada metodologia cuenta con
sus propias caracteristicas y la eleccién de una u otra se
basa principalmente en el tipo de actividades llevadas
a cabo, la escala de estas y la situacién de base. Cada
proyecto debe poder demostrar como las actividades
del proyecto propuesto cumplen con los criterios de
admisibilidad de la metodologia correspondiente.

En proyectos de carbono azul, especialmente para pra-
deras marinas, las metodologias de cuantificaciéon de
carbono més adecuadas son la VM0033 (metodologia
para la recuperaciéon de praderas marinas y humedales
mareales) y la VM0007 (marco metodolégico REDD+).

Admisibilidad de la metodologia

Cada metodologia emplea condiciones de admisibilidad
para especificar las actividades de proyectos para las que
es adecuada, y para establecer los criterios que descri-
ben las condiciones bajo las cuales es posible o nola

aplicacién de la metodologia. Deberan aplicarse también
todas las condiciones de admisibilidad de las herra-
mientas y los médulos utilizados por la metodologia.

La metodologia VM0O033 se puede aplicar a una
amplia variedad de actividades de proyectos encami-
nadas a la creacién y la restauraciéon de humedales
mareales; la VM00O7 es también aplicable a una
amplia variedad de actividades, pero se centra mas
enla conservacion. La eliminacién y reduccién de
emisiones se estima principalmente a partir de los
cambios ecol6gicos que se producen a tenor de dichas
actividades (p. ej., aumento de la cobertura vegetal,
cambios en la tabla de profundidad del agua, etc.).

Se espera que las actividades de los proyectos reduz-
cany eliminen emisiones de GEI por medio de:

- el aumento de la biomasa;

- el aumento del carbono organico en el suelo autéctono;

- la disminucién de las emisiones de metano y/u éxido
nitroso como consecuencia de un aumento en la
salinidad o un cambio en el uso de la tierra; o

- la disminucién de emisiones de diéxido de carbono
como consecuencia de la prevencion de la pérdida de
carbono del suelo.

Se enumeran las condiciones de admisibilidad para
cada metodologia; el proponente debe demostrar
de qué manera cumplen con dichas condiciones las
actividades del proyecto propuesto. Para la meto-
dologia VM0033, se enumeran ocho condiciones de
admisibilidad:

- Son admisibles las actividades de proyectos enca-
minadas a la restauracién de humedales mareales
(incluyendo las praderas marinas).

Las actividades del proyecto podran incluir las

siguientes (o conformar una combinacién de estas):

— creacién, restauracién o gestion de condicio-
nes hidrologicas (p. ej., eliminacién de barreras
mareales, mejora de la conectividad hidrolégica,
restauracion de los flujos mareales hacia los
humedales o disminucién de los niveles de agua
en humedales embalsados);

— alteracién del suministro de sedimentos (p. €j,,
uso ventajoso de materiales de dragado o desvio
de sedimentos fluviales hacia areas pobres en
sedimentos);

— modificacién de las caracteristicas de salinidad
(p. €j., restauracion de los flujos mareales hacia
areas afectadas por restricciones que impiden las
mareas);



— mejora de la calidad del agua (p. €]., reduccién de la
carga en nutrientes para aumentar la claridad del
aguay asiampliar las praderas marinas, recupe-
racion de descargas e intercambios mareales e
hidrol6gicos de otros tipos, o reduccién del tiempo
de permanencia de los nutrientes);

— (re)introduccién de comunidades autéctonas de
plantas (p. ej., siembra o replantacién); o

— mejora de las practicas de gestién (p. €], elimina-
cién de especies invasivas, reduccién del pastoreo).

El area del proyecto, antes de la fecha de inicio:

— queda libre de todo uso de la tierra que se pueda
trasladar fuera de ella; o

— esta sujeta a usos de la tierra que podrian trasla-
darse fuera de ella (p. ej., extraccién de madera),
sin que, en este caso, se contabilicen las emisiones
procedentes de dichos usos; o

— esta sujeta a usos de la tierra que se mantendran
a niveles similares de produccién durante el
periodo de acreditacién del proyecto (p. €]., cose-
cha de carrizo o de paja, recogida de lefia, cultivos
de subsistencia).

Puede haber vegetacion viva en el area de proyecto,
y podra estar sujeta a modificaciones en las reser-
vas de carbono (p. €j., debido a la recoleccién) tanto
en la situacién de base como en la que persigue el
proyecto.

Las actividades del proyecto pueden incluir la quema
prescrita de biomasa superficial herbacea y arbus-
tiva (quema superficial).

En caso de que el proponente busque reducir emi-
siones disminuyendo la frecuencia de los incendios
de turba, las actividades del proyecto deberan incluir
una combinacién de tareas de remojado y de gestion
de incendios.

En caso de que el proponente busque reducir emi-
siones disminuyendo la frecuencia de los incendios
de turba, debera demostrarse la existencia de una
amenaza de incendios frecuentes en el emplaza-
miento y que las causas mayoritarias de la combus-
tién del suelo organico sean antropogénicas.

En estratos con suelo organico, las tareas de refo-
restacién, repoblacién y revegetacién (RRR) deben
combinarse con actividades de remojado.

La demostracién puede realizarse en forma de tabla.

Por otra parte, una metodologia mucho menos
restrictiva es la AR-AM0014, cuya admisibilidad esta
sujeta a las siguientes condiciones:
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« la tierra debe ser un habitat de manglar degradado;

« debe haber especies de mangle plantadas en mas del
90 % del area del proyecto; y

« la perturbacién del suelo atribuible a las actividades
del proyecto no debe suponer mas del 10 % del area.

La metodologia VM00O7 también presenta condi-
ciones de aplicabilidad especificas para proyectos de
conservacién y restauraciéon de humedales, incluidas
las praderas marinas.

Limites del proyecto

La consideracién de los limites del proyecto se define
generalmente en la metodologia aplicable, que suele
establecer criterios y procedimientos para describir
los limites y para identificar y evaluar las fuentes, los
depésitos y los reservorios de GEI relevantes de cara
al proyectoy alas situaciones de base.

Los limites del proyecto pueden definirse en los
siguientes términos:

« Limites temporales
En las metodologias VM0033 y VM0O0O7, el limite
temporal del proyecto puede definirse como el
tiempo de agotamiento de turba y carbono organico
en el suelo.

« Limites geograficos
Los limites del proyecto pueden definirse como
la delineacién de un area geografica en la que se
producen las actividades del proyecto bajo el control
de los participantes en el mismo, tal y como queda
determinada en funcién de la metodologia aplicada.

El proponente del proyecto debe proporcionar las
coordenadas geograficas de los terrenos (incluyendo
praderas marinas submareales, si procede) incluidos
en el rea del proyecto, a fin de facilitar su deli-
neacién precisa. Para ello, deben emplearse datos
obtenidos de forma remota, informacién topografica
y mapas publicados, registros de administracién

y tenencia de tierras y/u otros documentos oficia-
les que faciliten una delineacién clara del area del
proyecto.

« Reservorios de carbono
Las metodologias disponen los reservorios de carbono
que se incluyeny se excluyen de los limites del pro-
yecto. La metodologia VM0033 recomienda incluir la
biomasa arbérea y no arbérea superficial y la biomasa,
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el suelo y los productos de madera subterraneos. Los
Gnicos elementos que no se deben incluir son los
residuos y la madera muerta. La metodologia VM0007
recomienda cuantificar solo la biomasa subterranea

y el carbono del suelo, y la metodologia AR-AM0014
insta a incluir la biomasa superficial y subterranea,
conla opcién de considerar adicionalmente la madera
muertay el carbono orgénico del suelo.

Es posible omitir los reservorios de carbono si, en su
totalidad, suponen menos del 5 % del beneficio gene-

rado por el proyecto en términos de reduccién de GEI.

« Fuentes de gases de efecto invernadero
Los GEI incluidos o excluidos de los limites del pro-
yecto se enumeran en las metodologias. Es posible
omitir fuentes de GEI que, en su totalidad, supongan
menos del 5 % del beneficio generado por el pro-
yecto en términos de reducciones.

Es posible utilizar la herramienta del MDL para
valorar la importancia de las emisiones de GEI en
actividades de proyectos de reforestacién/repobla-
cién®® en el seno del Mecanismo para determinar si
el incremento de emisiones es de minimis (fig. 16).

Figura 16: Diagrama de flujo indicativo de la herramienta combinada del MDL para la identificacidn de la situacion de base y la demostracién
de la adicionalidad en actividades de proyectos de reforestacion/repoblacién del CDM. Fuente: MDL: <Herramienta combinada para la identifi-
cacién de la situacion de base y la demostracion de la adicionalidad en actividades de proyectos de reforestacion/repoblacién del MDL».
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Situacién de base

La situacién de base es aquella que representa de
forma razonable la suma de los cambios en las exis-
tencias de carbono de los reservorios incluidos en los
limites del proyecto que se producirian si no se lleva-
ran a cabo las actividades del proyecto propuesto.

Las metodologias suelen ofrecer métodos y asistencia
para la identificacion y la justificacion de la situacion
de base.

Adicionalidad

La adicionalidad puede definirse como la capacidad
que tiene el proyecto para aumentar la cuantia neta de
eliminacién de GEI en los limites del proyecto, en com-
paracién con una situacién analoga en que las activi-
dades no hubiesen tenido lugar. En otras palabras, se
trata de la demostracion de que la venta de activos de
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carbono permitira la ejecucion del proyecto y reducir
o eliminar emisiones de una manera tal que no podria
haber ocurrido sin la venta de los mismos (fig. 17).

Los programas VCS, MDL, Gold Standard y Plan Vivo
suelen requerir un enfoque basado en cada proyecto
especifico. En las metodologias VM0033 y VM0007,

los proyectos desarrollados fuera de EE. UU. deben
emplear la version mas reciente de la herramienta
combinada del MDL para la identificacién de la situa-
cién de base yla demostracién de la adicionalidad en
actividades de proyectos de reforestacién/repoblacion.

La demostracion de la adicionalidad se realiza
especialmente en las etapas dos y tres de la herra-
mienta combinada, con la puesta de manifiesto de
que el proyecto, por si mismo, puede no ser viable al
enfrentarse con obstaculos: financiacion insuficiente,
falta de disposicion por parte de los propietarios de
las tierras o de apoyo comunitario, limitaciones fisicas
y ecolégicas, etc.

Figura 17: El potencial de carbono azul se determina mediante la diferencia entre la situacion de base (cuando no se hace nada) y la
situacion planteada por el proyecto de carbono azul (proteccion/fomento). Para poder solicitar créditos de carbono azul, un proyecto debe

tener emisiones netas negativas.
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Cuantificacion de la reduccion y la eliminacion de emisiones de GEI

Emisiones de base

Utilizando como ejemplo la metodologia VM0033, las emisiones de la situacién de base se atribuyen a las modi-
ficaciones en las reservas de carbono en los reservorios de biomasa de carbono o en los procesos relativos al
suelo (o0 una combinacién de estos factores). Ademas, si procede, se pueden cuantificar las emisiones proceden-

tes del uso de combustibles fosiles.

Las emisiones de la situacion de base se estiman de la siguiente manera:

> GEIbase = GEIbase-biomasa+ GEIbase-suelo + GEIbase—combustibles

Donde:

GEL = Emisiones netas de CO,e de la situacién de base hasta el afo t, en tCO,e

GEI__. ..ma = Emisionesnetas de CO,e delos reservorios de biomasa de carbono en la situacién de base
hasta el afiot, tCO,e (*)

GEL . ..o = Emisiones netas de CO,e de las reservas de carbono de los suelos organicos en la situacién
debase hasta el afio t, tCO,e (**)

GEI__. . obustinies = EMisiones netas de CO,e procedentes del uso de combustibles fésiles en la situacién

debase hasta el afio t, tCO,e

(*): Hace referencia a los cambios en los reservorios de carbono almacenados en la biomasa viva de plantas entre
el momento actual (t) y un momento pasado (por ejemplo, t = 2020 y 2010).

(**): Hace referencia a los cambios en los reservorios de carbono almacenados en el suelo entre el momento
actual (t) y un momento pasado. Si el cambio es negativo, el fendmeno se denomina «capturas.

Emisiones del proyecto

Utilizando la metodologia VM0033, las emisiones de la situaciéon que propicia el proyecto se atribuyen a las
modificaciones en las reservas de carbono en los reservorios de biomasa de carbono o en los procesos del suelo
(0 una combinacién de estos factores). Ademas, si procede, se pueden cuantificar las emisiones procedentes de
las quemas de suelos organicos y del uso de combustibles fosiles.

Las emisiones de la situacion de base se estiman de la siguiente manera:

> GEISP = GEISP-biomasa b GE]:Sl’-suelo-i- GEISP—quema b GEISP-combustibles

Donde:

GEIL, = Emisiones netas de CO,e de la situacién del proyecto hasta el afio t; tCO,e

GEL,,. .. = Emisionesnetasde CO,e delos reservorios de biomasa de carbono enla situacién
del proyecto hasta el afio t; tCO,e

GEIL,_ .. = Emisiones netas de CO,e de las reservas de carbono de los suelos organicos enla
situacion del proyecto hasta el afio t; tCO,e

GEL, o = Emisiones netas de CO,e procedentes de las quemas previstas en la situacién del

proyecto hasta el afio t; t CO,e
= Emisiones netas de CO,e procedentes del uso de combustibles fésiles en la situacién
del proyecto hasta el afio t; tCO,e

GEIL

'SP-combustibles
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Emisiones fugitivas

En proyectos forestales, de uso de la tierra o de modificaciones del uso de la tierra, las emisiones fugi-
tivas se corresponden con la disminucién de las reservas de carbono en los reservorios o con el incre-
mento de GEI procedente de otras fuentes que, aunque tienen lugar fuera de los limites del proyecto,
son cuantificables y atribuibles al mismo.

La metodologia VM0O033 prevé potenciales emisiones fugitivas atribuibles a:

« cambios en las actividades o en el mercado; o
« factores ecologicos.

Niveles netos de reduccién y eliminacién de emisiones de GEI

Las reducciones de GEI netas totales procedentes de actividades de proyectos de restauraciéon de hume-
dales (RH) se calculan segtn la siguiente férmula:

} RNE,, = GEI__ - GEI_,+PRQ-GEIL_,
Donde:
RNE,, = Reducciénnetadeemisionesde CO,e procedente de las actividades del proyecto de RH, e
entCO,e
GEI,, = Emisionesnetasde CO,e dela situacién de base, entCO,e
GEIL_, = Emisiones netas de CO,e de la situacién del proyecto, en tCO.e
PRQ = Prima de reduccién por quemas (emisiones netas de CO,e procedentes de la combustién

de suelos orgénicos debida a procesos de remojado y gestién de incendios), en tCO,e

GEL,, = Emisiones fugitivas netas de CO,e entCO,e
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Seguimiento

El seguimiento consiste en la recopilacién y el archi-
vado de todos los datos necesarios para medir los
niveles netos de reduccién antropogénica de GEL

Para calcular los niveles de eliminacién de emisiones de
GEJ, se utilizan dos categorias de parametros de datos:

« datos y parametros disponibles en el momento de la
validacién;

« datos y parametros obtenidos durante el seguimiento.

Datos y parametros disponibles en el momento de
la validacion y obtenidos durante el seguimiento

Estos dos conjuntos de parametros se presentan en
secciones bien diferenciadas, y deben incluir la infor-
macion siguiente:

« Dato/Parametro: nombre del parametro (p. ej., utili-
zando la nomenclatura empleada en las férmulas).

» Unidad de datos: unidad en la que se expresa el dato/
parametro.

« Descripcion: explicacion en una linea de aquello a lo
que corresponde el parametro.

« Ecuaciones: ecuacion a la que se hace referencia en
la metodologia (p. €]., se puede indicar el nimero
correspondiente).

 Fuente de los datos: enfoque empleado para encon-
trar un valor o una fuente directa.

« Valor aplicado: valor que se aplica, debidamente
justificado.

« Justificacion de la eleccion de datos o descripcion de
los métodos de medida y los procedimientos aplica-
dos: razonamiento que conduce a la eleccién de los
datos correspondientes.

« Propésito de los datos: para qué va a utilizarse el
parametro.

« Comentarios: cualquier comentario relevante para
el parametro.

Para los datos y parametros obtenidos durante el
seguimiento, ademas de lo anterior, se debe propor-
cionar también la siguiente informacién adicional:

« Descripcion de los métodos y procesos de medicion:
meétodo para la realizacién del seguimiento del
parametro.

« Frecuencia de seguimiento/registro: con qué frecuen-
cia se ha estudiado (o se estudiara) el pardmetro.

« Procesos de aseguramiento y control de calidad que
se utilizaran: método empleado para gestionar la
calidad y la incertidumbre.

» Método de célculo: si el parametro correspondiente
se obtiene mediante un calculo, sera preciso indicar
el método seguido para ello.

Estos datos y tablas deberan presentarse y actuali-

zarse en el informe de seguimiento, y deberan reves-
tir la maxima precisién posible.

Planes de seguimiento y muestreo

El principal objetivo del seguimiento del proyecto
radica en la cuantificacién fiable de las reservas

de carbono y las emisiones de GEI en la situacién

del proyecto durante el periodo de acreditacién del
mismo, antes de cada etapa de verificacién. Las tareas
principales son las siguientes:

« estimacion ex post de los niveles netos de modifica-
ciones en las reservas de carbono y de reduccién de
emisiones de GEI; y

» seguimiento de las modificaciones en las reservas
de carbono del proyecto y de la reduccién de emisio-
nes de GEL

El plan de seguimiento debe contener, como minimo,
los siguientes datos:

» una descripcién de cada tarea de seguimiento que
deba realizarse, asi como los requisitos técnicos que
implica;

e los parametros que deben medirse;

« los datos que deben recopilarse, asi como las técni-
cas de recopilacién de datos;

« la frecuencia del seguimiento;

« los procesos de aseguramiento y control de la cali-
dad (QA/QC);

« los procesos de archivado de datos; y

e los roles, las responsabilidades y las capacidades
del equipo de seguimiento, asi como la gestién del
mismo.

Las metodologias VM0033 y VM0O0O7 ofrecen asisten-
cia para la gestién de la incertidumbre y la calidad, asi
como métodos de estratificaciéon y muestreo.



Salvaguardas

Impactos medioambientales

Para un proyecto, puede darse una de tres posibles
situaciones en relacién con la evaluacién de impacto
medioambiental (EIA):

« la normativa local, regional o nacional exige la ejecu-
cién de una evaluacién de impacto ambiental total o
parcial, para garantizar que el proyecto no ejerza un
impacto adverso y, de este modo, pueda asegurarse
la consecucion los permisos medioambientales
necesarios de las autoridades;

« la normativa jurisdiccional no exige la ejecucién de
una EIA, pero, en todo caso, el proyecto debe asegu-
rarse los permisos necesarios; o

* no se requieren ni una EIA ni permisos especificos.

En cualquiera de estos casos, esta secciéon del PDD
debe presentar pruebas de la situacion actual e
indicar un resumen de los procesos completados y
los impactos evaluados.

Consultas alos participantes locales (CPL)

Entodos los estandares de certificacién de carbono,
es requisito que el proponente del proyecto establezca
consultas con los participantes locales antes de la
auditoria de validacién con el fin de informarles del
diseno del proyecto y maximizar su participacién.
Estas consultas estdn encaminadas a que los partici-
pantes puedan evaluar el impacto, elevar cuestiones
sobre impactos potencialmente negativos y contribuir
con ideas al disetio del proyecto.

El proponente del proyecto debe establecer los
mecanismos para asegurar un flujo de comunicacién
continuo con los participantes locales, de modo que
estos puedan elevar las cuestiones pertinentes sobre
impactos potencialmente negativos durante la ejecu-
cién del proyecto.

El proponente debera tener en cuenta las aportacio-
nes recibidas durante las CPLy en el transcurso de la
comunicacién, lo que supone que debera ir actuali-
zando el disefio del proyecto o justificar por qué no es
necesario actualizarlo. Ademas, como parte del pro-
ceso de validacién, el proponente debera demostrar
alos auditores de validacion/verificacion las acciones
emprendidas a tenor de las consultas con los partici-
pantes locales y las aportaciones de estos; como parte
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de cada verificacion subsiguiente, debera demostrar
las medidas emprendidas como consecuencia de la
comunicaciéon continua.

Esta seccién del PDD debe contener una descripcion
del procesoy de los resultados de las CPL, incluyendo
detalles sobre los siguientes puntos:

« procedimientos o métodos empleados para com-
prometer a los participantes locales (p. €j., fechas de
comunicaciones o reuniones, periodos de busqueda
y recopilacién de aportaciones);

« procedimientos o métodos empleados para docu-
mentar los resultados de las consultas a los partici-
pantes locales;

» mecanismos previstos para establecer un flujo conti-
nuo de comunicacién con los participantes locales; y

lamanera en que se ha tomado o se tomara buena
cuenta de todas las aportaciones recibidas en el seno
de las consultas. Se deberan incluir detalles relativos
alas actualizaciones del disefo del proyecto o una
justificacién de la no necesidad de las actualizaciones.

Sibien los programas VCS y MDL no requieren un e
informe especifico de CPL, los proponentes del pro-

yecto pueden optar por realizar este tipo de consultas.

Algunos estandares de certificacién de carbono, como el

Gold Standard, exigen que los proponentes del proyecto

redacten y faciliten un informe que documente el resul-

tado de las consultas, asi como todos los comentarios,

las criticas y las sugerencias de mejora que se hayan

realizado, junto con cualquier otro dato relevante.

Comentarios publicos

Los proyectos estan sujetos a un periodo de 30 dias
para comentarios publicos en el marco de todos los
estandares de certificacién de carbono. En el marco
del VCS, la fecha en que aparece listado el proyecto
en el inventario de proyectos (véase el siguiente paso)
marca el inicio del periodo de 30 dias para comen-
tarios publicos; estos deberan enviarse a través de
Verra, y sus autores deben indicar su nombre, su pais,
su direccién de correo electrénico y la organizacién a
la que pertenecen. Al finalizar el periodo de comenta-
rios publicos, Verra proporcionara al proponente del
proyecto todos los comentarios recibidos.

El proponente debera tener en cuenta todos los
comentarios recibidos durante la consulta.

Esta seccién del PDD debe describir este proceso.
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3. INSCRIPCION EN EL ESTANDAR
DE CERTIFICACION APROPIADO

En el marco del VCS, todo participante del mer-

cado que quiera inscribir una cartera de proyectos,
registrar un proyecto o emitir, retirar o comerciar con
compensaciones de carbono debe abrir una cuenta de
registro. Un participante del mercado puede solicitar
la apertura de una cuenta de registro del VCS en cual-
quier momento. Todos los estandares de certificacién
requieren que el PP abra una cuenta.

La base de datos del VCS constituye el repositorio cen-
tral con toda la informacién y documentacion relativa
a proyectos registrados y carteras de proyectos. La
base de datos incluye una cartera prospectiva en la
que figuran proyectos antes de que estos se registren.
Los proyectos deben inscribirse en dicha cartera
antes de la reunién inicial entre los proponentes del
proyecto y la entidad operacional designada EOD o el
organismo de validacién y verificacién (OVV) (véase el
siguiente paso).

Figura 18: Proceso de inscripcion para el VCS en Verra.

El proponente inscribe los documentos
del proyecto en Verra.

v

Verra revisa los documentos para
garantizar la presencia de informacion

suficiente para que el proyecto se someta
a la fase de comentarios publicos.

Verra crea un informe del proyecto en su
base de datos, y clasifica el estado del
proyecto como en desarrollo o en fase de
validacion, segin proceda.

v

La base de datos de proyectos de Verra
realiza las comprobaciones automaticas.

El proceso, que debe ser iniciado por los proponentes
del proyecto, puede dar comienzo antes de la valida-
cién (en la fase de desarrollo) o justo después de haber
concertado la auditoria de validacién conla EOD o el
OVV (fase de validacién). La figura 18 proporciona un
esquema del proceso para inscribir un proyecto en el
marco del VCS.

El documento «Proceso de registro y otorgamiento» del
VCS ofrece mas informacién al respecto. Verra impone
una tarifa de 500 USD para la inscripcién de proyectos
(informacién actualizada en enero de 2021) °

A diferencia del resto de estandares de certificacion
de carbono mas relevantes, el MDL no requiere una
fase de inscripcién.

Para proyectos en desarrollo:

1) Borrador de descripcion del
proyecto

2) Representacion del registro

Para proyectos en fase de validacion
1) Descripcion completa del proyecto
2) Prueba del contrato de validacién
3) Representacion del registro

 Fuente: https://verra.org/oprfeeschedule/



4. AUDITORIA DE VALIDACIC

El propésito de la validacién del proceso consiste en
garantizar una evaluacion exhaustiva e independiente
del disefio del proyecto, a cargo de una entidad externa
independiente. Las entidades de este tipo se deno-
minan «entidades operacionales designadas» (EOD)

u «organismos de validacién y verificacién» (OVV). La
evaluacion se realiza de acuerdo con los requisitos del
estandar de certificacién correspondiente (p. gj., VCS,
MDL, Plan Vivo, etc.) a fin de garantizar que la informa-
cién indicada en el PDD es correcta. Ademas, en la fase
de validacion, se realizan observaciones y recomenda-
ciones basadas en visitas de campo al area del pro-
yecto; también se identifican las acciones correctivas
necesarias de cara a la aprobacién del proyecto por el
estandar de carbono correspondiente.

Un proceso de validacién tipico suele pasar porla
siguiente secuencia de operaciones:

« Identificaciéon de una EOD o un OVV potencial por
parte del PP: todos los proyectos en el marco del VCS
deben ser validados por una compafiia especiali-
zada, mientras que estandares como el Plan Vivo
permiten la agencia de individuos cualificados.
 Suministro a la EOD/al OVV de informaci6n sobre el
proyecto para obtener presupuestos: en funciéon de
la entidad, la informacién proporcionada puede ser
el PDD, la PIN o un formulario propio de la EOD/el
OVV en cuestién.
« Seleccion de la propuesta mas adecuada y finalizacién
de arreglos contractuales entre el PPy la EOD/el OVV;
para seleccionar la EOD/el OVV mas conveniente, se
deben tener en cuenta los siguientes factores:
—experiencia y conocimientos acerca del estandar
de certificacién de carbono elegido;

—familiaridad con el area, la regién o el pais del
proyecto;

—capacidad linglistica para entenderse con los
participantes en el proyecto;

—experiencia técnica relevante de cara al proyecto; y

—capacidad para preparar un informe de validaciéon
en inglés (o cualquier otro idioma permitido por el
estandar de certificacién de carbono correspon-
diente).

» Suministro ala EOD/al OVV de informacién sobre
el proyecto: los proponentes del proyecto deberan
facilitar el PDD, pruebas de la propiedad del proyecto
y cualquier tipo de informacién auxiliar solicitada,
asicomo los datos necesarios para apoyar las decla-
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raciones y los calculos que figuran en la descripcion
del proyecto.

« Analisis inicial de la documentacién por parte de la
EOD/el OVV a fin de evaluar la calidad de la informa-
cién proporcionada en el PDD y la adecuacion del
proyecto al estandar de certificacion.

« Visita al emplazamiento por parte de la EOD/el OVV,
a fin de valorar el nivel de precisién de los documen-
tos del proyecto y la capacidad de las organizaciones
implicadas, y para determinar si los participantes en
el proyecto estan comprometidos sobre la base de
un consentimiento voluntario e informado.

« Envio del protocolo de validacién a los PP por parte de
la EOD/el OVV: el protocolo puede incluir las inciden-
cias encontradas, vinculadas con solicitudes de accién
correctiva (SAC) y solicitudes de clarificacién (SCL).

« Subsanacién de las SAC y las SCL por parte de los PP.

« Evaluacién técnica por parte de la EOD/el OVV: una
vez subsanadas satisfactoriamente todas las SAC
y las SCL, el proyecto se somete a una evaluacion
técnica a cargo de un segundo equipo de la EOD/el
OVYV, que podra cursar solicitudes adicionales que
deberan ser atendidas.

« Envio del borrador del informe de validacion por
parte de la EOD/el OVV alos proponentes del
proyecto, para que estos emitan sus valoraciones
y comentarios.

« Envio del informe final de validacién por parte de
la EOD/el OVV a los proponentes del proyecto, para
que estos lo remitan al estandar de certificacion
correspondiente.

Elinforme de validacién describe los procesos de
validacion, las incidencias planteadas durante los
mismos y las soluciones emprendidas, asi como

las conclusiones alcanzadas por la EOD/el OVV. Si

la entidad certificadora es el VCS,1a EOD o el OVV
debera emplear el modelo de informe de validacion
de dicho estandar. El informe de validacién debera ir
acompanado de un documento representativo, que se
materializard mediante la escritura de representacion
de la validacién del VCS. Otros estandares de certifica-
cién requieren Unicamente el informe de validacion,
sin especificar el formato.

Elinforme debe incluir una declaracién de validacion
en la que se mencione:
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« el nivel de aseguramiento de la validacion;

« los objetivos, el alcance y los criterios de la validacién;

« sila informacién y los datos que sustentan los aser-
tos en materia de GEI son de naturaleza hipotética,
prospectiva o histérica; y

«la conclusién alcanzada por la EOD o el OVV respecto
alos asertos en materia de GEI, incluidas posibles
calificaciones o limitaciones.

La validacién es un proceso basado en riesgos, y
debe realizarse de conformidad con las normas ISO
14064-3:2006 y ISO 14065:2007. Los auditores deben
seleccionar muestras de datos e informacién para su
validacion, a fin de proporcionar un nivel de asegu-
ramiento razonable y de cumplir con los requisitos
materiales de cada proyecto especifico.

En el marco del VCS, debe validar los proyectos una
auditoria que cumpla con los criterios de admisi-
bilidad establecidos en la Guia del Programa VCS
(véase la seccién 5.1 de la misma) y en la norma ISO
14065:2007.

Al validar proyectos en el marco del VCS, las EOD y
los OVV deben seguir las directrices indicadas en el
Manual de Validacién y Verificacién del VCS?.

Enlos casos en que un proyecto no cumpla con los
criterios necesarios para la validaciéon, la EOD/el OVV
deberan emitir una conclusién negativa de validacién
y suministrar al estandar de certificacién el informe
correspondiente acompanado de la descripcién del
proyecto. Como consecuencia, el proyecto en cuestiéon
no podra ser registrado hasta que se hayan tomado
las acciones correctivas necesarias y hasta que no se
obtenga una validacion positiva por parte de la misma
EOD o el mismo OVV que emiti6 la conclusién nega-
tiva original.

5. SEGUIMIENTO

Anteriormente, se han desarrollado la definicién y los
principios del seguimiento junto con su propésito, los
datos y los parametros que deben estar disponibles en
el momento de la validacién y los que se deben super-
visar, asi como los planes de supervisién y muestreo.
Un plan de seguimiento fructifero y bien concebido
debe incluir los siguientes elementos.

Parametros de seguimiento

Antes de que se dé comienzo a las actividades del

proyecto, de forma 6ptima durante la fase de planifi-

cacién, los desarrolladores y proponentes deben tener

claros varios aspectos:

« los parametros que es necesario registrar y supervisar;

«la manera en que se realizard el seguimiento de los
mismos;

« si se mediran, se calcularan o se estimaran;

« la frecuencia estimada o necesaria con la que se
realizara el seguimiento;

«la cuantia de datos que seran objeto del seguimiento
(p. €., una muestra o el proyecto completo).

Generacion de capacidades

Tanto silos desarrolladores del proyecto trabajan con

responsables de seguimiento muy experimentados

como sino,y teniendo en cuenta las particularidades

de cada proyecto especifico, se recomienda capacitar

alos responsables de seguimiento con un programa

de formaci6n antes de que comiencen su labor. La

formacién, que puede durar medio dia o un dia com-

pleto, deberia abarcar:

« el propésito o los objetivos;

« los métodos empleados;

» un resumen de incidencias o retos potenciales;

« los resultados esperados; y

« las medidas de aseguramiento y control de la calidad
puestas en practica o por ejecutar.

Esrecomendable establecer una hoja de firmas para
llevar cuenta de la asistencia a cada sesion de formacion.

2 Fuente: http://verra.org/wp-content/uploads/2018/03/VCS_Validation_Verification_Manual_v3.2.pdf



Archivo de datos

El archivado es el proceso que consiste en desplazar
documentos que ya no se utilizan activamente a un
dispositivo separado de almacenamiento para su
conservacioén a largo plazo. Los documentos archi-
vados siguen revistiendo gran importancia para los
proponentes del proyecto y pueden ser necesarios en
el futuro. Los archivos deben estar indexados y posibi-
litar las biisquedas, a fin de facilitar una localizacién y
una recuperacioén rapida de los documentos.

Sibien ninguno de los estandares de carbono aporta

directrices relativas al archivado, las normas genera-

les que pueden seguirse serian:

« archivar los datos de seguimiento después de cada
otorgamiento;

« archivar todos los datos de seguimiento durante un
periodo de tres afos tras la finalizacién del proyecto.

Procedimientos de QA/QC que se deben aplicar

Los términos «control de la calidad» y «aseguramiento
de la calidad» suelen utilizarse de forma intercam-
biable, aunque también pueden interpretarse con
significados diferentes.

El control de la calidad (a menudo abreviado como QC,
por sus siglas en inglés) es un sistema de actividades
técnicas rutinarias, puesto en practica por los respon-
sables del seguimiento, que tiene como objetivo medir
y controlar la calidad de los datos a medida que estos se
van recogiendo. El sistema de QC esta disefiado para:

e proveer un sistema rutinario y consistente de puntos
de comprobacién y documentacién para aseverar la
integridad, la precision y la completitud de los datos;

« identificar y reducir errores y omisiones;

» maximizar la coherencia; y

« facilitar los procesos internos y externos de evaluacién.

Las tareas de QC incluyen revisiones técnicas,
comprobaciones de la precision y el uso de procesos
estandarizados de cara a los calculos y la cuantifica-
cién de emisiones.

El aseguramiento de la calidad (a menudo abreviado
como QA, por sus siglas en inglés) es un sistema
planificado de procesos de evaluacién y auditoria lle-
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vados a cabo por personal no implicado activamente
en el proceso de seguimiento. Las evaluaciones deben
ser realizadas por una entidad tercera, independiente
y objetiva, que valore la efectividad del desarrollo

del programa de QC interno, a fin de aseverar que

se cumplan los objetivos de calidad de los datos y de
reducir o eliminar la parcialidad inherente de los
procesos de seguimiento.

Los proponentes de proyectos deben seguir tres pasos

principales para integrar procedimientos de QA/QC

en sus procesos de seguimiento:

« establecimiento de un plan escrito de QA/QGC;

« ejecucion del plan de QA/QC;y

» documentacién y emisién de informes sobre las
actividades de QA/QC.

Elinforme del IPCC sobre QA/QC en sistemas de
inventarios® ofrece mas informacién al respecto.

Gestion dela calidad y dela incertidumbre

En el caso especifico de los proyectos de recuperacién e
de praderas marinas y humedales mareales y otras
actividades de restauracién de ecosistemas, los PP
deben establecer y documentar procedimientos uni-
vocos y estandarizados de operacién para garantizar
la calidad de los datos y asegurar que las estimaciones
de reservas de carbono sean precisas, verificables,
transparentes y coherentes a lo largo de distintos
periodos de medicién. Estos procesos deben incluir,
como minimo, los siguientes aspectos:

« una documentacion exhaustiva de todas las medicio-
nes sobre el terreno realizadas en el area del proyecto,
lo suficientemente detallada como para permitirla
replicacién y el muestreo en caso de que cambie el
personal en distintos periodos de seguimiento;

« procedimientos de formacién para todas las perso-
nas implicadas en las mediciones sobre el terreno o
en el andlisis de datos, una documentacién apro-
piada del alcance y la fecha de todas las sesiones;

« un protocolo para valorar la precisién de las medi-
ciones en el terreno por medio de un control con-
tinuo y un plan para la correccién del inventario en
caso de detectar alglin error;,

« protocolos de evaluacién de datos para valores ati-
picos y errores de transcripcion, y para garantizar la
coherencia en todos los periodos de medicién.

2 Fuente: https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gp/bgp/6_2_QA_QC.pdf
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6. AUDITORIA DE
VERIFICACION

La verificacién tiene lugar una vez que el proyecto lleva
en ejecucion durante un cierto periodo de tiempo, que
debe ser determinado por los PP siguiendo las orien-
taciones de la metodologia empleada. Se trata de una
evaluacién ex post de la informacién y los datos de

GEI sometidos a seguimiento. Durante el proceso de
verificacion, es de esperar que la EOD y el OVV evalden,
ademas del informe de seguimiento:

« el alcance en que se han ejecutado los métodos y
los procedimientos, incluidos los de seguimiento,
de conformidad con lo estipulado enla descripcién
validada del proyecto, lo cual incluye la verificacién
del cumplimiento del plan de seguimiento; y

« el nivel de precisién material de los niveles de reduc-
cién y eliminacién de emisiones de GEI estipulados
en el informe de seguimiento.

En el marco del VCS, la validacién y la verificacién de
un proyecto pueden correr a cargo de una misma EOD
o un mismo OVV, e incluso pueden tener lugar simul-
taneamente en el momento de la validacién.

El proceso de verificaciéon debe seguir la misma
secuencia de operaciones que se describié parala
validacién.

7.REGISTROY
OTORGAMIENTO

Si bien la mayoria de los estandares de certificacion
requieren el registro de los proyectos después de la
fase de validacion (p. €., Gold Standard, MDL) y some-
ten a los mismos a un proceso de registro mas o menos
exhaustivo (similar al de una auditoria de validacién),
el VCS suele exigir que el registro tenga lugar antes

de que finalice la primera verificacién. No obstante,

el VSC también ofrece a los proponentes de proyectos
la posibilidad de registro después de la validacién.

Si se requiere el registro del proyecto antes de la
validacion, es preciso facilitar a Verra los siguientes
documentos:

* el PDD;

« el informe de validacién;

« larepresentacion de la validacién;

« larepresentacion del registro; y

« cualquier documento especifico para AFOLU%, un
acuerdo de comunicacién o un certificado de dere-
chos o de contratacion.

Si se requiere el registro del proyecto en el momento
de la verificacién/otorgamiento, se deberan facilitar a
Verra los siguientes documentos adicionales:

« el informe de seguimiento;

e el informe de verificacion;

« larepresentacién de la verificacion; y
vla representacion del otorgamiento.

En el marco del VCS, una vez entregada toda la docu-
mentacién relevante del proyecto, Verra lleva a cabo
una evaluacién. La evaluacién del proyecto es un pro-
ceso de tres etapas, que consta de:

« una verificacién completa (realizada por el adminis-
trador del registro del VCS) para garantizar que todos
los documentos estén completos y debidamente
firmados en los casos en que sea necesario, que se
hayan realizado los procesos de validacién y verifica-
cién por parte de una EOD o un OVV admisible y en
los plazos establecidos, y que otro programa de GEI no
haya emitido certificados de reduccién o eliminacién
de emisiones de GEI para el mismo proyecto;

« una revision de completitud (ejecutada por Verra)
encaminada a decidir si procede llevar a cabo una

2 Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (del inglés Agriculture, Forestry and Other Land Use)



evaluacion integral de precision, cuyo objetivo con-
siste en garantizar que se haya utilizado la informa-
cién apropiada para completar todos los documentos
del proyecto, que se hayan valorado correctamente la
situacion de base y la adicionalidad y que los procesos
de validacién o verificacion hayan sido llevados a cabo
por una EOD o un OVV admisible; y

«una evaluacion de la precisién del registro del pro-
yecto (ejecutada por Verra a su entera discrecion),
encaminada a aseverar el cumplimiento completo
de las normas del VCS en materia de validacién o
verificacion y la aplicacién correcta de la metodolo-
gia correspondiente.

Una vez completado el proceso, Verra enviara sus
conclusiones (si procede) ala EOD/el OVV correspon-
diente, examinara sus respuestas y determinara si el
proyecto puede optar a su registro y al otorgamiento
de certificados.

El proceso de otorgamiento de bonos de carbono
puede transcurrir de forma simultanea al de registro.
Las directrices del proceso de registro y otorgamiento
del VCS® aportan mas detalles al respecto.

A fecha de enero de 2021, Verra exige el pago de

una tasa inica 300 USD en concepto de apertura de
cuenta, mas una tarifa de mantenimiento 300 USD
con periodicidad anual. La tasa de emisién de UVCy
todas las tarifas impuestas por Verra son pagaderas
en funcién del volumen de bonos de carbono otor-
gados (no del volumen total que figura en el informe
de verificacién) y deben abonarse antes de que se
materialicen los bonos de carbono en una cuenta.
En proyectos AFOLU, son pagaderas tarifas de 0,16
USD por cada crédito de carbono otorgado (hasta un
méximo de 10 000 USD)*.

PROCESO DE CERTIFICACION DE
UN PROYECTO DE CARBONO (AZUL)

CONSIDERACIONES
ADICIONALES

Reservas de bonos

A fin de contrarrestar el riesgo de no permanencia
asociados a las actividades de proyectos AFOLU,
todos los estandares de certificacién de carbono mas
relevantes (a excepcién del MDL) requieren que los
proyectos prevean una reserva de bonos conlos que
no se podra comerciar, con el objetivo de compensar
pérdidas imprevistas de reservas de carbono. Los
bonos de reserva de todos los proyectos se almacenan
en una Unica cuenta de reserva AFOLU especifica a
la que es posible recurrir en caso de que se produzca
una modificacién en las reservas de carbono de cual-
quier proyecto particular.

En el marco del VCS, el nimero de bonos de carbono

que deben destinarse a la cuenta de reserva se deter-

mina a partir de un informe de riesgo de no perma-

nencia que debe valorary emitirla EOD 0 el OVV a e
cargo, de conformidad con las condiciones estableci-

das por los requisitos del VCS para proyectos AFOLUZ.

En el marco del VCS, los bonos de reserva se cancelan
de la cuenta de reserva AFOLU cuando hay un balance
neto negativo de reduccién o eliminacién de emisio-
nes de GEI asociado al proyecto en cuestién.

2 Véase la seccion procedimental en https://verra.org/project/vcs-program/rules-and-requirements/

24 Plan de tarifas del VCS: https://verra.org/oprfeeschedule/

% Véase la seccion de requisitos en la pagina web de Verra (en inglés): https://verra.org/project/vcs-program/rules-and-requirements/
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Programas de actividades (PdA)
o proyectos grupales

Un PdA (o proyecto grupal, segin la nomenclatura
del VCS) es una accién conjunta voluntaria empren-
dida por varios PP para coordinar y ejecutar politi-
cas, medidas u objetivos declarados (esquemas de
incentivos o programas voluntarios) encaminados a
lograr reducciones de las emisiones de GEI o elimina-
ciones netas de GEI antropogénicos, con caracter de
adicionalidad respecto a la situacién que se daria en
ausencia del PdA, por medio de un nimero ilimitado
de actividades de proyectos componentes.

Algunos tipos de proyectos de menor escala (en tér-
minos de los niveles eliminados o reducidos de GEI)
pueden revestir costes considerables de transaccioén
que menoscaban la contribucién que supondria la
venta de los bonos de carbono. Existen umbrales bajo
los cuales el impacto individual de un proyecto de GEI
se considera demasiado pequefio como para sacar
partido del desarrollo de activos de carbono. Una
buena manera de superar estas dificultades consiste
en agrupar proyectos similares para conformar juntos
uno de mayor escala.

Ademas, los PdA ofrecen un alto nivel de flexibilidad
en lo que respecta al momento de inclusion de ciertas
areas o ciertos tipos de actividades, ya que no es pre-
ciso conocer con antelaciéon la ubicacién o el tiempo
de ejecucion.

Puesto que no es posible convertir un proyecto en un
PdA con posterioridad, es conveniente que los pro-
ponentes decidan si quieren desarrollar un PdA en la
etapa de la creacién del PDD.

Cuando se opta por un enfoque de PdA, los desa-
rrolladores del proyecto obtienen la validacién de la
documentacién entendida como un marco al cual se
pueden adherir multiples proyectos con posterioridad.

En el marco del VCS, el PDD debe cumplir con los
criterios de admisibilidad para la inclusién de nuevas
actividades del proyecto; estas deberan:

» cumplir con las condiciones de aplicabilidad de la
metodologia empleada para la cuantificacién de GEI;

« aplicar las tecnologias o medidas previamente
establecidas y especificadas en la descripcion del
proyecto;

« partir de la situacién de base determinada en la
descripcion del proyecto para la actividad y el area
geografica especificadas;

« disponer de caracteristicas de adicionalidad cohe-
rentes con las inicialmente previstas por el proyecto
parala actividad y el area geografica especificadas; y

 cumplir con los métodos de evaluacién de emisiones
fugitivas establecidos como modelo.

De este modo, los PdA crean una estructura a modo
de paraguas, compatible con la inclusién de conjuntos
variados e ilimitados de subproyectos con el trans-
curso del tiempo.

A continuacion, se indican algunas ventajas de los PdA:

« Permiten la inclusién periédica de proyectos
individuales a medida que se va desarrollando el
programa.

 Permiten acortar el tiempo necesario para la inclu-
sién de un proyecto en los estandares a cuestion
de semanas, en vez de afnos. Dado que los proyec-
tos solo pueden rendir bonos de carbono desde el
momento de su registro, los retrasos generados a
tenor de los largos procesos de validacion y registro
pueden tener un coste considerable en términos de
tiempo y recursos tanto para desarrolladores como
para inversores, e incluso traducirse en pérdidas
relativas a la venta de los bonos; los PAA permiten
mitigar este riesgo, ya que ofrecen procesos rapidos
de «inclusion».

« Ofrecen la posibilidad de replicar proyectos de forma
ilimitada bajo un mismo paraguas, lo que permite a
los desarrolladores ampliar la cobertura geografica a
distintos paises receptores.

« Permiten a las companias mas innovadoras el
registro de un PdA y la apertura de este para acoger
proyectos ejecutados por otros desarrolladores.



PROCESO DE CERTIFICACION DE
UN PROYECTO DE CARBONO (AZUL)

LINEA TEMPORAL PREVISTA PARA LA
CERTIFICACION PLENAY EL OTORGAMIENTO

La figura 19 muestra la linea temporal del proceso de certificacién. La duracién de cada una de las etapas puede

variar.

Figura 19: Linea temporal aproximada de certificacion. Fuente: Hamerkop Climate Impacts.

Evaluacién del proyecto
2 -3 meses
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Seguimiento
6 - 24 meses

Auditoria de validacion
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Registro y otorgamiento
1-3meses
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Etapa A:
disponibilidad de informacion y recursos.

Etapas 1and 2:

disponibilidad de recursos, proponentes clave,
autoridades encargadas de emitir los permisos o
estudios de viabilidad y factibilidad.

Etapa 3:
integridad y precision de la informacidn proporcionada
al estandar de certificacion.

Etapa 4:

disponibilidad de los auditores, predisposicién

del proponente del proyecto de cara a la visita al
emplazamiento, nivel de calidad de los documentos del
proyecto y capacidad y voluntad del PP para subsanar
las incidencias planteadas por los auditores.

Etapa 5:
principalmente, disponibilidad y recursos (el PP
determina la duracién del periodo de seguimiento).

Etapa 6:

disponibilidad de los auditores, predisposicién

del proponente del proyecto de cara a la visita al
emplazamiento, nivel de calidad de los documentos del
proyecto y capacidad y voluntad del proponente para
subsanar las incidencias planteadas por los auditores.

Etapa 7:
integridad y precisién de la informacidn proporcionada
al estandar de certificacion
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MANUAL PARA LA CREACION DE
PROYECTOS DE CARBONO AZUL
EN EUROPAY EL MEDITERRANEO

PLANIFICACION DE UN PROYECTO

DE CARBONO AZUL

Se consideran proyectos de carbono azul aquellos que
tienen como objetivo (1) potenciar el servicio de eli-
minacién de carbono atmosférico (GEI) que presta un
ecosistema de carbono azul, (2) proteger las reservas
de carbono acumuladas, o (3) desarrollar un nuevo
ecosistema de carbono azul. La manera de lograr estos
objetivos depende de las ubicaciones y los ecosistemas
especificos.

Para poder acceder a los mercados de carbono, un pro-
yecto debe ejecutar metodologias capaces de demos-
trar que las actividades adicionales puestas en marcha
en el marco del mismo han contribuido a la acumula-
cién del CO, y no a su emisién. En general, esto supone
dos fases de conceptualizaciéon del proyecto: la recopi-
lacién de informacién ya existente y la confeccion del
programa de supervision. La cuestion de qué variables
deben estimarse (y en qué momento) difiere en gran
medida de un proyecto a otro (véase el capitulo 6).

La gama de actividades relacionadas con el carbono
azul incluye la conservacién (la prevencién de la
emisién de GEI a la atmésfera) y la restauracion/rege-
neracion (establecimiento de sistemas de absorcién
de CO, atmosférico o reduccién de las emisiones de
CH,). Esto significa que un proyecto de carbono azul
puede proteger un ecosistema contra la degradacion
(p. €j., causada por la desaparicién de vegetacién o por
la pérdida o la oxidacién del carbono presente en los
suelos de los humedales) o capturar carbono mediante
la generacion de vegetacion que actiia como sumidero
(p. €j.,, restaurando la vegetacién de marismas mareales
o praderas marinas); para ello, es preciso potenciar el
almacenamiento de carbono en suelos y sedimentos
(p. €., induciendo la produccién de residuos proceden-
tes de plantas y creando las condiciones hidrolégicas
necesarias) o reinstaurar las condiciones de salinidad
para reducir las emisiones de CH, (capitulo 8).

Las secciones siguientes proponen un enfoque gene-
ral para la configuracién de un proyecto.

Antes que nada, es preciso delimitar la zona del pro-
yecto y sus limites, asi como comprobar su viabilidad.
Alahora de analizar la viabilidad de un proyecto, es
preciso tener en cuenta los siguientes factores:

« Viabilidad técnica: ;,qué posibilidades de éxito tiene
un proyecto de carbono azul en esta ubicacién? ;Es
posible restaurar, proteger o generar una marisma
o una pradera marina en la ubicacién determinada?
¢Son las condiciones bidticas y abiéticas de la ubica-
cién apropiadas para la restauracion?

« Permisos: ;es posible obtener un permiso de las
autoridades locales o regionales para llevar a cabo el
proyecto?

« Apoyo de partes interesadas: ;apoyan los participan-
tes locales el proyecto de carbono azul?

« Adicionalidad: ;contribuird el proyecto de carbono
azul a reducir las emisiones de GEI por encima de los
niveles actuales?

Algunos ejemplos de
proyectos de carbono azul:

EN MARISMAS

\ SALADAS
| — = COSTERAS:
]

« restauracién de marismas;
« creacion de marismas artificiales (repoblacién);
« mejora de marismas deterioradas;

« creacion de areas protegidas;

« conservacidn a través de medidas preventivas.

IN SEAGRASSES:

« restauracion de las areas degradadas en una
pradera viva;

« revegetacidn de dreas degradadas;

« reduccién de la materia orgdnica/la intrusién
quimica en el drea de influencia;

« restauracion del hidrodinamismo natural (p. €j.,
captura de sedimentos de los rios);

« creacion de areas protegidas;

« conservacion a través de medidas preventivas
(p. €., instalacion de ecoboyas o arrecifes artificiales).



CONCEPTUALIZACION DE UN
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Figura 20: Representacion gréfica de los tipos de actividades y los resultados esperados de los proyectos de carbono azul, asi como
de los factores facilitadores. Un proyecto puede generar emisiones netas negativas evitando la liberacién de CO, mediante la reduccién
de la oxidacién del carbono organico del suelo (pérdidas evitadas o stop-loss), o bien aumentando la absorcién de CO, mediante el
aumento de la captura de carbono en suelos y plantas a través de medidas para potenciar la proteccion, la restauracién o la creacion.
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Alahora de explorar el potencial de carbono azul de
un proyecto, es importante determinar las reservas

o los flujos de carbono en la zona especifica del pro-
yecto; para ello, si ya hay un habitat de carbono azul en
la zona, es posible llevar a cabo medidas de carbono
azul en la misma. Si no hay un habitat de carbono azul,
pueden emplearse ubicaciones de referencia para
determinar el futuro potencial del proyecto.

También es preciso determinar la viabilidad finan-
ciera, a saber, qué gastos implicara el proyecto de
carbono azul propuesto y qué oportunidades hay para
vincularlo con otros proyectos de la zona, a fin de
generar financiacién adicional. En esta etapa, resulta
también de interés analizar el precio del proyecto

por unidad de carbono capturada, lo que puede abrir
perspectivas sobre el precio de los futuros bonos de
carbono [65].

Si se llevan a cabo con éxito todas las etapas anterio-
res, es posible ejecutar un proyecto de carbono azul,
que debera someterse a la supervision exhaustiva de
las reservas reales de carbono en la zona del proyecto.

RESTAURACION [o\:{:Te]\[e) RESTAURACION

(EVITACION)

EMISION

En Europa, el potencial de ejecucién de proyectos de
restauracion de carbono azul se ve limitado princi-
palmente por el coste econémico. Aunque existen
excepciones, el valor de mercado del carbono captu-
rado gracias al proyecto, por si mismo, no suele ser
suficiente como para amortizar todo el coste de un
proyecto de restauracién. Sin embargo, los beneficios
de larestauracién de ecosistemas de carbono azul van
mucho mas alla de la mera captura de carbono; por
este motivo, los bonos de carbono generados por el
proyecto pueden anunciarse en los mercados de car-
bono voluntarios a precios muy superiores a los que se
obtendrian en los mercados de cumplimiento regulado

Hace ya mucho tiempo que se reconoce la impor-
tancia de los ecosistemas de carbono azul, por lo

que ya se han puesto en marcha muchas medidas de
restauracion de dichas areas antes de que se creasen
los mercados de carbono. Las acciones relacionadas
con el carbono azul son mucho mas efectivas cuando
se integran en proyectos de restauracién de mayor
alcance que cuando se plantean como objetivo inico o
como fuente de financiacién.
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ACTIVIDADES Y SALVAGUARDAS
PARA PROYECTOS DE CARBONO AZUL

Las salvaguardas constituyen un conjunto de prin-
cipios, normas y procedimientos puestos en marcha
para lograr objetivos sociales y medioambientales. A
medida que los programas de compensaciéon conti-
niian evolucionando, también lo hacen las salvaguar-
das con principio y criterios destinados a abordar las
exigencias de la sociedad [66]. Los estandares volun-
tarios para proyectos de compensacion, de caracter
mas ambicioso en sus proyectos y criterios, subrayan
la importancia no solo de proteger, sino también de
mejorar las condiciones sociales y medioambientales.
Como se mencion6 anteriormente, la mayoria de

los estandares de salvaguarda exigidos actualmente
por los mecanismos voluntarios emplean elementos
tanto sustantivos (principios y normas de salva-
guarda) como procedimentales. Si bien los métodos
de implementaci6én son variables, muchos estandares
adoptan un enfoque de «principios, criterios e indi-
cadores», en el que las partes establecen un conjunto
de principios y normas generales (p. gj., contribucién
alabuena gobernanza); posteriormente, detallan una
lista de criterios que se deben cumplir para garantizar
el cumplimiento de la maxima general (p. €j., se defi-
nen claramente las estructuras de gobernanza, con
transparencia y responsabilidad); finalmente, facilitan
una lista de indicadores que se deben manifestar para
demostrar el cumplimiento con los criterios dados (p.
€j., publicacién de informacién sobre las decisiones en
materia de gobernanza). En cambio, los procedimien-
tos delimitan las tareas de implementacion, supervi-
siény ejecucién de las salvaguardas.

Con un enfoque similar, el Estdndar Global de la

UICN para soluciones basadas en la Naturaleza

(SbN) incluye un conjunto de criterios y principios de
salvaguarda, con indicadores para «certificar» que las
acciones y los proyectos «protegeran, restauraran y
gestionaran sosteniblemente ecosistemas naturales
o modificados, abordaran los retos sociales en origen
de forma efectiva y adaptativa y, simultaneamente,
aportaran beneficios en materia de biodiversidad y
bienestar para las personas» (UICN, 2020). En general,

las compensaciones de carbono y las salvaguardas
de SbN ayudan a los proyectos a identificar, prevenir
y mitigar las consecuencias negativas inesperadas
que pueden surgir de una intervencién concreta. Es
importante contar con salvaguardas fiables tanto
para asegurarse de no perjudicar los resultados de
desarrollo de los trabajos de conservacién como para
granjearse apoyos publicos para la accién climatica
(GS,2017).

Aplicando este razonamiento en el contexto de los
proyectos de carbono azul para las regiones medite-
rraneas y europeas, en esta seccion se ofrece un con-
junto de principios genéricos para la salvaguarda de
condiciones sociales y medioambientales, a modo de
orientaciéon general para desarrolladores de proyectos
e iniciativas y estandares de financiamiento climatico
(y compensacién). Las salvaguardas propuestas deri-
van de numerosas consultas con partes implicadas en
futuros proyectos de compensacion de carbono azul
anivel regional, con la participacién de consultorias
sobre financiamiento climatico, desarrolladores de
proyectos forestales de compensacién, organismos
climaticos nacionales y regionales, ONG, cientificos
especializados en carbono azul y gestores de areas
protegidas, asi como gestores y equipos técnicos de
diversas agencias e instituciones medioambientales
regionales?. Estas salvaguardas tienen como objetivo
identificar potenciales riesgos y resultados negativos
en términos de condiciones sociales, econémicas y
medioambientales, asi como subrayar la importancia
de la buena gobernanza, los beneficios para la biodi-
versidad y la contribucién a los objetivos de desarrollo
sostenible y lucha contra el cambio climatico.

A medida que se van desarrollando mas proyectos
de carbono en la regién, nuevos mecanismos de
financiamiento y compensacién de carbono podrian
desarrollar nuevos principios de salvaguarda para
los estandares que un proyecto tendria que cumplir
durante todo su ciclo.

26 LIFE BlueNatura: Informes UICN.
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Principios generales de salvaguarda propuestos para proyectos
de carbono azul en Europa y en el Mediterraneo.

ASPECTOS SOCIALES Y DE GOBERNANZA

o El proyecto incluye acciones de divulgacion, o El proyecto conciliara sus practicas para

sensibilizacién y formacién para garantizar otros objetivos (de la comunidad).
participantes locales. o El proyecto promueve la igualdad de
o El proyecto buscaré la participacion de géneros.

participantes locales durante su preparacion
y su ejecucion.

ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES

o El proyecto es compatible con otros valores o Si se llevan a cabo trabajos de reforestacién o
ecologicosy con otros habitats y especies repoblacidn, empleard especies autoctonas

protegidosy prioritarios. adaptadas al lugar de ubicacién del proyecto.
o Tiene como objetivo aumentar los servicios o Después de la ejecucion de un proyecto de °
ecosistémicos. humedales, la ubicacion del proyecto se
o Garantiza que no se reducira el nivel encuentra en una zona mareal (marisma
freatico. salada mesohalina o polihalina).
o Establece procedimientos que emplean, en la o El proyecto no genera efectos negativos
medida de lo posible, materiales naturales. (desplazamiento de emisiones o de actividades
o Tiene como objetivo la estabilizacion de la susceptibles de tener impacto en otras ubica-
marisma en su sistema hidroldgico o mareal ciones); en caso de generarlos, se cuantifican o
natural. se compensan, o se corrige su impacto.

ASPECTOS PROCEDIMENTALES

o El proyecto es reproducible. agua, o asegurarse de que el nivel de calidad

o Es medible, verificable y notificable para sea igual o superior al exigido por un control.
garantizar la transparencia y la trazabilidad. o Todo trabajo de restauracién hidroldgica
e La estructura de la gobernanza es transparente desarrollado en humedales costeros evita las
y esta claramente definida. emisiones de metano.
o El proyecto toma en consideracion los efectos o Incluye un modelo/plan de gestion para la
del cambio climatico y otros riesgos. ubicacién del proyecto.
o Se ha cuantificado el balance de todos los GEI. o Considera la viabilidad econémica del proyecto
o El proyecto garantiza la disponibilidad del antes de su ejecucion.
suelo a largo plazo. o El proyecto contribuye a los objetivos de

o Tiene como objetivo mejorar la calidad del desarrollo sostenible.
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RESERVORIOS DE CARBONO

Para caracterizar un ecosistema de carbono azul, se
estiman dos parametros principales: las reservas de
carbono y la tasa de captura de carbono, también
conocida como flujo de carbono hacia el suelo. Con
«reservas de carbono» se hace referencia a la cantidad
de carbono almacenado en una superficie conocida.
La tasa de captura de carbono hace referencia a la
cantidad de carbono atrapada por una superficie
durante un tiempo determinado. Las reservas indican
cuanto carbono hay retenido por un ecosistema en un
momento dado, mientras que la tasa de captura indica
cuanto carbono retira de la atmésfera o del océano, o
lo que es lo mismo, su eficiencia como reservorio de
carbono.

Existe una relacién temporal entre estos dos para-
metros; conocer las reservas de carbono de un
ecosistema y el momento temporal en que este se
estableci6 permite calcular la tasa media de captura
de carbono. Aunque la situacion se da con relativa
frecuencia, unas reservas abundantes de carbono no
implican necesariamente una elevada tasa de captura
de carbono (véase el capitulo 7 para la metodologia

de célculo), y viceversa. En otras palabras, nuestro
ecosistema puede haber acumulado carbono durante
miles de afios y disponer de grandes reservas, pero, si
la cantidad de carbono que captura al afio es escasa,
su tasa de captura es bajay, por tanto, también lo es
su eficiencia como sumidero de carbono. Puede darse
también la situacién opuesta, es decir, que el ecosis-
tema sea un eficiente sumidero de carbono disponga
de reservas bajas porque lleva pocos afios acumu-
lando este elemento.

Los proyectos deben responder también por todas
las fuentes o sumideros significativos de otros gases
de efecto invernadero, como el CH, y el N,O, que
sean razonablemente atribuibles a las actividades.
Por ejemplo, el VCS establece el umbral de minimis
en menos del 5 % del beneficio de GEI: los flujos de
CH, y N,0 inferiores a este valor se descuentan de la
cuantificacién de compensaciones. En el marco de
los humedales costeros, es preciso poner especial
atencién a la hora de cuantificar estas emisiones, ya
que algunos proyectos pueden incorporar beneficios
a este respecto (p. €]., el aumento de las aguas salinas
puede reducir las emisiones de CH, y restablecer la
captura de carbono).

La mayoria de los proyectos de carbono azul tendran
interés en fomentar la capacidad de eliminacién de
carbono del ecosistema, es decir, su eficiencia. Por
ello, sera necesario demostrar que la tasa de captura
de carbono ha aumentado tras la intervencion del
proyecto. Por otra parte, el proyecto puede tener como
premisa la prevencion de la pérdida de las reservas
existentes: en este caso, deberda medir dichas reservas
y estimar las pérdidas evitadas. Estos dos factores
suelen medirse en tdndem, estimando las tasas de
captura a partir de las reservas y de la tasa medida de
acrecion. Sin embargo, si solo se tiene interés en uno
de ellos, puede ser econémicamente rentable estimar
solo el factor en cuestién.

Los ecosistemas de carbono azul son espacialmente
heterogéneos; sus reservas y tasas de captura de car-
bono varian de un ecosistema a otro e incluso entre
areas distintas del mismo ecosistema. Ademas, la
concentraciéon de carbono en el suelo cambia también
en funcién de la profundidad, debido a la degradacién
y alas variaciones temporales de su acumulacion.
Por lo tanto, es esperable encontrarse con condicio-
nes variables seglin el espacio y la profundidad. Para
captar la variabilidad espacial en el suelo, es preciso
tomar muestras duplicadas de niicleos; para captar

la variabilidad de profundidad, los ntcleos se divi-
den en varias muestras (véase el capitulo 6 para més
detalles).

Si un proyecto de carbono se centra inicamente en
las reservas del suelo o en la tasa media de captura,
no sera preciso captar la variabilidad de profundidad
siempre que los niicleos extraidos tengan la misma
profundidad, que se muestree toda la profundidad
del suelo a la hora de estimar las reservas o que los
nucleos abarquen el mismo marco temporal a la hora
de estimar las tasas de captura; esto nos permitira
establecer una comparacién entre ndcleos.

No hay un disefio especifico de muestreo ni un
protocolo de laboratorio establecido para desarrollar
todos los proyectos de carbono azul. Un ecosistema
de carbono azul puede ser de especial interés para el
desarrollo de proyectos contra la erosién capaces de
garantizar la estabilidad de las reservas, mientras que
otros ecosistemas pueden tener un gran potencial
para fomentar la eficiencia de captura de carbono.

A objetivos diferentes, los pardmetros estimados y
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los disefios de muestreo difieren también. En esta propuestos se basan en gran medida en las directrices
seccion nos dispondremos a sintetizar el protocolo de medicién para la captura de carbono forestal [67],
general que se sigue para estimar las reservas de el Manual de carbono azul costero de Blue Carbon
carbono azul y las tasas de captura en Europay enla Initiative [65], el proyecto LIFE Blue Natura (2016-

cuenca mediterranea, y ofreceremos referencias para ~ 2020) [22, 32] y las directrices establecidas para otros
obtener mas informacién. Las etapas y los indicadores  ecosistemas regionales de carbono azul [68].

Ecosistemas costeros de carbono azul como emisores de GEI.

© ANDREW MORRISON / PIXABAY

Los ecosistemas de carbono azul son también emisores de GEl como el CO,, el CH, y
el N,O, procedentes fundamentalmente de la descomposicién de la materia organica
atrapada en los suelos. Las marismas saladas emiten mdas metano que las praderas
marinas (un 70 % mas); sin embargo, hay una gran variabilidad dentro de estos
ecosistemas: los flujos de CH, en las marismas saladas alcanzan 224,44 pmol CH, m*2
dia de media, con variaciones de entre -92,60 y 94,13 pmol CH, m?2 dia, mientras
que su valor medio en sistemas de praderas marinas es de 64,8 umol CH, m2 dia‘,
con variaciones de entre 1,25y 401,50 umol CH, m? dia.. Esto se debe al caracter
altamente variable de las condiciones que propician estos ecosistemas, incluidas la
disponibilidad y la calidad de la materia orgénica y otros factores como el tipo de
vegetacion, la concentracion de O,, la salinidad y las aguas subterraneas [73].

La salinidad es un factor clave de control de las emisiones de metano en marismas
saladas: a mayor salinidad, menor emision de CH,; asi pues, las emisiones de metano de
las marismas saladas son bajas en comparacion con las de los humedales de agua dulce.

La degradacion de los ecosistemas de carbono azul puede aumentar la emision

de metano de uno a dos 6rdenes de magnitud [74]. No obstante, ciertas acciones

de gestion especificamente disefiadas pueden atenuar las emisiones de GEl. Las
emisiones de N,O pueden ser entre insignificantes e inexistentes en areas impolutas,
pero pueden ser considerables en zonas degradadas [75].
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IDENTIFICACION DEL ALCANCE DEL
PROYECTO Y PLAN DE MUESTREO

La definicién clara de los objetivos del proyecto
constituye una fase importante del proceso de plani-
ficacién. Los propésitos, los objetivos y los recursos
disponibles del proyecto determinaran los parame-
tros estimados, los reservorios de carbono que se
deben medir, el alcance geografico y temporal de las
muestras y la exhaustividad del muestreo. Durante la
planificacion, es preciso respetar una serie de etapas
légicas, que incluyen:

a) los objetivos y el alcance del proyecto;

b) la estrategia de toma de muestras sobre el terreno;

c) el analisis de las muestras en el laboratorio;

d) el analisis estadistico y la interpretacién de resulta-
dos para toda la zona del proyecto.

Definicion del alcance y
los objetivos del proyecto

La definicién de los objetivos del proyecto es impor-
tante para el desarrollo de la estrategia de muestreo;
por ello, es preciso establecer claramente estos
objetivos y los propésitos antes de empezar a disefiar
la toma de muestras. La figura 21 muestra las etapas
requeridas para disefar con éxito una estrategia de
muestreo que cumpla con los objetivos del proyecto.

Figura 21: Etapas requeridas para disefiar con éxito una estrategia de muestreo que cumpla con los objetivos del proyecto.

Manual de carbono azul costero de Blue Carbon Initiative [2].

Etapal Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5
Definicion de Estratificacién Determinacion Determinacién del Determinacion
los limites del > de lazonadel de reservorios tipo, la cantidad y de lafrecuencia
proyecto proyecto de carbono que la ubicacién de las de muestreo
sevan a medir parcelas
Etapa 1:
’ .
Limites del proyecto

La cobertura espacial del proyecto se define a partir
de los objetivos de este y los recursos disponibles, y
puede ser de escala variable. Un ecosistema de car-
bono azul puede estar distribuido de forma continua o
fragmentada por una zona de gran superficie. Es pre-
ciso cartografiar y definir claramente los limites, con
informacién relativa al alcance integro de las condi-
ciones bajo las cuales se desarrolla el ecosistema. Los
mapas deben recoger toda la informacién disponible
acerca de su distribucién (continua o fragmentada)

y de las caracteristicas fisicoquimicas y de salud

que pueden influir en ella. Los limites no deberian
modificarse una vez cartografiados; no obstante, si es
perentorio realizar cambios, estos deberan documen-
tarse fielmente para que las estimaciones de reservas
de carbono y tasas de captura puedan ajustarse a las
modificaciones de la zona.
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Planificacion de limites del proyecto para estimar reservas de
carbono azul. Life Blue Natura, Andalucia

Etapa2:
Estratificacion de la zona
de muestreo

La estratificacion es la clasificacion de un area de
muestreo en zonas o estratos de caracteristicas simi-
lares. Se utiliza para reducir los costes de muestreo,
ya que las reservas subterraneas de carbono no son
homogéneas. Una vez definida el area de muestreo,
puede dar comienzo la estratificacion, consistente
en agrupar en estratos aquellas zonas con reservas
de carbono similares. Si no se conocen las reservas
reales de carbono en la zona, los estratos pueden
definirse a partir de los factores que influyen en

las reservas, p. €]., 1la profundidad, la temperatura

del agua, las caracteristicas del sustrato (rocoso o
arenoso), la exposicion al oleaje, los nutrientes, los
niveles de sedimentacioén y la temperatura del agua
[69-71]. Sin embargo, es preciso alcanzar un equilibrio
entre el nimero de estratos definidos y los recursos y
el tiempo disponibles [65].

Un factor claro que suele usarse para estratificar
marismas costeras radica en la comunidad vegetal,
ya que suele estar determinada por algunas condi-
ciones medioambientales que coinciden con las que
rigen la acumulacién de carbono. Normalmente, es
posible determinar con facilidad tres areas a partir de
su comunidad vegetal: (1) marisma alta, con la menor
influencia mareal; (2) marisma media, que es la zona
inundada en marea alta; y (3) marisma baja, en cuya
superficie el suelo se mantiene permanentemente
saturado de agua. Las praderas marinas se suelen
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estratificar mediante batimetria; p. j., en Andalucia,
el proyecto LIFE Blue Natura ha estratificado las
zonas de praderas marinas en estratos superficiales
(1-6,9 m), intermedios (7-15 m) y profundos (>15m), y
también en funcién de la salud de las praderas (sanas,
degradadas o muertas) [72]. Entre otras, también cons-
tituyen condiciones que pueden emplearse para la
estratificacion el hecho de que una zona esté influida
o no por la pluma de un rio, las especies vegetales
predominantes, la densidad de cobertura vegetal o el
caracter mas abierto o cerrado de una ubicacion.

Etapa3:
Reservorios de carbono |
que seran objeto de medicion

Los reservorios de carbono medidos con mayor e
frecuencia en los ecosistemas de carbono azul son la
biomasa viva superficial, la biomasa viva subterranea
(raices y rizomas) y el carbono del suelo, formado
por raices y rizomas muertos y materia organica del
suelo. Algunas evaluaciones pueden requerir tomar
también muestras del carbono muerto de la superfi-
cie, que consta de materia organica procedente tanto
de restos de hojas de las praderas marinas (carbono
autdctono) como de hébitats costeros o terrestres
cercanos (carbono al6ctono). Algunos estandares
requieren la evaluacién de todos los reservorios.
Por lo general, solo se muestrea el reservorio de
carbono:
a) si conforma un porcentaje significativo (> 5 %)

de las reservas totales; o
b) sino se conoce sus caracteristicas; o
c) si sufre modificaciones o se prevé que las sufra

de forma significativa.

Para mejorar la adicionalidad de un proyecto de
carbono azul, solo es necesario medir los reservorios
afectados por la intervencién propuesta; en la seccién
anterior se incluyen algunos ejemplos. Estudios
recientes apuntan a que, en comparacioén con los
manglares, la mayor parte del carbono almacenado
en praderas marinas y marismas costeras pertenece
se integra en el carbono del suelo (hasta el 98 % y el
99 %, respectivamente) [22,23]. Por tanto, este manual
se centra en el muestreo y las estimaciones de este
compartimento.
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Veamos algunos ejemplos:

PROYECTO:
Evitar el enterramiento de una pradera de Zostera

PARAMETROS QUE DEBEN ESTIMARSE
Flujos del suelo y reservas presentes en la biomasa

La construccion de un muelle a la entrada de una
pequefia bahia ha supuesto el enterramiento de una
pradera de Zostera. Esta prevista la construccion de
un muelle similar en otra bahia de pequefio tamafio.
La evaluacion de impacto medioambiental predice el
mismo resultado para la pradera de Zostera en la segunda
bahia. La modificacidn del proyecto de construccion de
forma que se posibilite la circulacion de agua por debajo
del muelle prevendria la acumulacién de sedimentos ;
en la bahia, con lo que se evitaria el enterramiento de : . !
la pradera. Queremos calcular cuanto carbono queda- Ay o
ria capturado o no se emitiria a la atmdsfera gracias a
esta modificacién. Si la pradera no queda enterrada, se
mantiene su capacidad de captura de carbono, es decir,
la tasa de captura de carbono en el suelo. Las reservas se
conservarian incluso aunque se enterrase la pradera, por
lo que no podemos contarlas como parte del resultado
@ de nuestra intervencidn y no es necesario estimarlas. Por
otra parte, si el enterramiento se produce rapidamente,
quedarian atrapadas también las reservas de la biomasa,
mientras que un enterramiento lento a lo largo de varios
meses supondria la muerte y descomposicién de las
plantas, (con la consiguiente emisién de CO,). Por tanto,

dado que podemos afirmar que nuestra accién también PROYECTO: 3

prevendria la emision de estas reservas de carbono, medi- Evitar la erosion de la parte

remos las reservas presentes en la biomasa. superior de una mata de
Posidonia

PARAMETROS QUE DEBEN ESTIMARSE
Reservas de carbono en el suelo

Se estan erosionando los 30 cm superio-
res de una mata de Posidonia (el sustrato
rico en carbono organico que se forma
bajo algunas praderas de Posidonia).
Estamos desarrollando un proyecto para
evitar esta erosion. En este caso, nos
interesa medir las reservas de carbono
del suelo, dado que nuestra accion evi-
taria su liberacién; por ello, estimaremos
las reservas de los 30 cm superiores que
corren peligro de resultar deteriorados
como resultado de la erosién. Dado que
no nos interesa la variacion en profundi-
dad de las concentraciones de carbono
en el suelo, podemos analizar el nicleo
entero como una Gnica muestra (véase
la seccidn relativa al submuestreo del
nucleo) y aprovechar el presupuesto que
nos ahorramos para extraer mas nuicleos
que nos permitan captar mejor la varia-
bilidad espacial de la pradera.
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PROYECTO:
Revegetacion de una marisma costera

PARAMETROS QUE DEBEN ESTIMARSE
Flujos adicionales de carbono al suelo,
reservas presentes en la biomasa

Se ha utilizado una marisma salada costera

como vertedero de desechos de construccion.
Queremos eliminar los escombros y restaurar la
vegetacion, con lo que estimulariamos la capa-
cidad de la zona para actuar como sumidero de
carbono. Necesitaremos medir la tasa de captura
de carbono al suelo antes y después del proyecto.
Podemos hacerlo de dos maneras: podemos
extraer nlcleos de suelo antes del proyecto y esti-
mar las tasas de captura de carbono de los afios
pasados mediante técnicas de datacidn; por otra
parte, podemos dejar una pequefia superficie sin
restaurar e implementar un método de estima-
cion de la tasa de acrecion de sedimentos (p. €j.,
un marcador horizontal) tanto en la superficie
vegetada como en la no vegetada (con al menos
tres réplicas), lo que nos permitira comparar

las tasas de captura con nuestra intervencion

y sin ella durante todo el periodo del proyecto

de carbono azul. Ademas, puesto que la nueva
cubierta vegetal también generaria biomasa
como resultado de nuestra intervencién, tendria-
mos que medir también las reservas presentes en
la biomasa.

© EPHOTOCORP / DREAMSTIME

PROYECTO:
Realizar el inventario de los flujos y
las reservas de carbono en el suelo

PARAMETROS QUE DEBEN ESTIMARSE
Reservasy flujos de carbono en el suelo

Se nos ha encargado la realizacion del inventario
de reservas de carbono y tasas de captura de una
superficie. Dado que tenemos que estimar las
cantidades retenidas y cuanto se ha capturado
en las ultimas décadas (y no resulta informativa-
mente relevante la tasa de captura actual, que
puede no ser representativa de la tasa media de
captura del ecosistema), tendremos que extraer
nucleos y datarlos para deducir la tasa media de
acrecion.
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Etapad: =~ :
Determinacion del tipo, la cantidad
y la ubicacion de las parcelas

Tipo

Las parcelas temporales son mas econémicas,

mas sencillas y de mas facil acceso. Son ttiles para
evaluaciones Ginicas de carbono; por ejemplo, para
determinar las reservas de carbono de una zona. En
cambio, las parcelas permanentes permiten una com-
paracion directa a lo largo del tiempo para evaluar
cambios en las reservas de carbono, p. €j., derivados
del cambio climatico o de las acciones antropogé-
nicas; su desventaja radica en que sus procesos de
muestreo y configuraciéon son mas lentos y costosos,
ya que deben instalarse marcadores permanentes.
Ademas, se recomienda estimar al alza el nimero de
parcelas necesarias para trabajos permanentes, ya
que es habitual perder algunas de ellas con el paso
del tiempo. Puesto que los proyectos de carbono azul
requieren un programa de supervision, son recomen-
dables las parcelas permanentes.

Cantidad

La cantidad de parcelas seleccionadas depende de la
precision necesaria para las estimaciones de reservas
de carbono yla variabilidad de estas en cada estrato
del suelo. Para los proyectos del estandar REDD+, un
objetivo habitual de incertidumbre es menos del 15 %
de la media con un intervalo de confianza del 95 % [76].

Sino se dispone de estimaciones de la variabilidad

de las reservas de carbono, el nimero de muestras

se determina en funcién de los recursos disponibles,
con al menos una parcela en cada estrato y en cada
ubicacion. La figura 22 muestra un ejemplo de parcela
circular. Segtn directrices obtenidas de estimaciones
realizadas en Australia, fueron suficientes 40 niicleos
para captar la variabilidad regional por toda una
superficie del tamarfio del pais; sin embargo, puede ser
necesario aumentar el nimero de muestras a escalas
mas precisas, p. €j., al examinar gradientes de carbono
azul [77]. Un mayor nimero de parcelas de menor
tamarno puede contribuir a captar la variabilidad en el
seno de un estrato con mas precisiéon que una tinica
parcela de gran tamaro.

Ubicacién

A continuacién, se indican algunos tipos habituales
de distribuciéon de parcelas:

a) Lineal: se suele usar especialmente para medir el
efecto de una variable en los reservorios de carbono;
parte de la premisa de que los estratos utilizados
representan el gradiente de dicha variante (fig. 22a).

b) Aleatorio: las parcelas se escogen de forma alea-
toria para cada estrato, sin indicios previos de las
reservas de carbono presentes en cada uno, para
que la variabilidad en el seno de cada estrato quede
representada en las muestras (fig. 22b).

c) Método de cuadricula basado en probabilidades:
se sobreimpresiona una cuadricula en el mapa, en
ocasiones alineada con los estratos, y solo se mues-
trea un Unico punto en cada celda, asegurandose de
que el muestreo quede bien repartido porla zona
examinada (fig. 22c).

Se recomienda encarecidamente el uso de los métodos
de muestreo aleatorio o basado en probabilidades, a
menos que estén restringidos los recursos o el acceso.
Las diferencias notables en las reservas de carbono
entre distintas parcelas de un estrato indican que la
asignacién de estratos no se realizé correctamente.
Aumentar los esfuerzos de muestreo puede contri-
buir a potenciar la precisién de las estimaciones; otra
opcion es aceptar la pérdida de precision e informar de
la variabilidad en el seno de cada estrato. Si el objetivo
del proyecto consiste en estimar cudnto carbono se ha
capturado o acumulado en el pasado en un ecosistema
de carbono azul, pero no se dispone de informacién
acerca de la cantidad previa de carbono, es preciso
también muestrear una zona de control. La zona de
control debe ser un area cercana con condiciones
medioambientales 1o mas similares posible enla que
se ha de determinar cuanto carbono se captura o se
acumula. De este modo, es posible estimar cuanto
carbono hay acumulado en el ecosistema del proyecto
gracias a la presencia de las praderas marinas o las
marismas costeras: la diferencia entre el carbono acu-
mulado en la zona de estudio del proyecto y el carbono
acumulado en la zona de control aporta una indicacién
posible del carbono acumulado como consecuencia de
la implementacion y la viabilidad del proyecto.
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Etapa 5:
Frecuencia de muestreo para
parcelas permanentes

La frecuencia de muestreo dependera de los objeti-
vos del proyecto, de la velocidad esperada de modi-
ficacién del parametro estimado y del reservorio

de carbono objeto de estudio [71]. Los cambios en

las reservas subterraneas son mas lentos que en la
biomasa superficial, que varia a lo largo del afio; se
recomienda realizar el muestreo durante el periodo
de maxima cantidad de biomasa [78]. De este modo,

es posible estimar cuanto carbono hay acumulado en
el ecosistema del proyecto debido a la presencia de la
pradera o de la marisma costera. La diferencia entre el
carbono acumulado en la zona de estudio del proyecto
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Figura 22: Ejemplos de estrategias de ubicacion de parcelas en una
pradera marina; (a) método lineal, (b) método aleatorio, y (c) método
de cuadricula basado en probabilidades (Howard et al., 2014 [65]
[modificado]). Las parcelas situadas fuera de la pradera son parcelas
de control. Se utilizarfan las mismas estrategias de muestreo para
una marisma salada.

Ejemplo de una parcela con los distintos puntos aleatorios de
muestreo.
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Muestras del
nucleo de los
sedimentos

y el carbono acumulado en la zona de control equi-
vale al carbono acumulado como consecuencia de la
aplicacion del sistema.

Un periodo quinquenal de muestreo es habitual para
las reservas totales de carbono. Los intervalos de
muestreo de entre 10 y 20 son también habituales,
pero pueden pasar por alto cambios en las reservas o
en la tasa de captura debidos al estrés natural o antro-
pogénico. La frecuencia del periodo de muestreo debe
cumplir con las directrices del estandar escogido para
la participacién en los mercados de carbono.



CAPITULO 6:

MUESTREO SOBRE EL TERRENO PARA
DETERMINAR RESERVAS Y FLUJOS DE
CARBONO EN LOS SUELOS
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MUESTREO SOBRE EL TERRENO PARA DETERMINAR
RESERVAS Y FLUJOS DE CARBONO EN LOS SUELOS

Puesto que hasta el 99 % del carbono de praderas
marinas y marismas costeras se almacena de forma
subterranea como carbono organico [22,23], el reservorio
de carbono del suelo es el que reviste mayor importancia
de cara a su valoracion precisa. No obstante, la biomasa
superficial viva puede proporcionar valiosas estima-
ciones de la salud del ecosistema y puede suponer un
beneficio adicional para el proyecto [22]. Véase el Manual
de carbono azul costero de Blue Carbon Initiative para
mas informacién acerca del muestreo y las estimaciones
delabiomasa como reservorio de carbono [65].

PROFUNDIDAD DEL SUELO

La profundidad del suelo se puede medir con una
sonda de suelo o una vara metalica puntiaguda; este
instrumento se introduce en el suelo hasta que no
puede avanzar mas (fig. 23). Este método estima la
profundidad del lecho rocoso, la profundidad real del
suelo, también denominada «profundidad de des-
carga»; no obstante, puede dar lugar a lecturas erro-
neas debidas a un cambio en la densidad del suelo o en
caso de que el avance de la sonda quede bloqueado por
rizomas de plantas. Por tanto, es importante obtener
una estimacién sélida de la profundidad del suelo
realizando un muestreo de tres o méas ubicaciones en
torno a cada niicleo; si se registra una profundidad de
descarga, es preciso extraer niicleos de suelo como
minimo a esa profundidad, a fin de confirmar que la
profundidad del suelo se corresponde, en efecto, con
la de descarga.

En algunos suelos de praderas marinas, especial-
mente en el caso de P. oceanica, la mata fibrosa de
gran profundidad y las arenas subyacentes pueden

Figura 23: Medicién de la
profundidad del suelo con una
sonda o una vara (Howard et al.,
2014 [modificado]) [65].
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Es preciso cuantificar tres variables para medir
con precisién las reservas de carbono del suelo:

1) profundidad del suelo; 2) densidad aparente del
suelo (volumen ocupado por un peso seco de sedi-
mentos); y 3) concentracion de carbono orgénico.

Ademas, es preciso estimar la tasa de acreciéon de
sedimentos para medir las tasas de captura de car-
bono en el suelo.

evitar una medicién precisa de la profundidad con una
sonda. En estos ecosistemas de praderas marinas no
se suele medir la profundidad; en algunos casos, se
utilizan otros métodos para valorar la profundidad del
reservorio de carbono subterraneo, como nucleadores
mecanicos o técnicas geofisicas [80].

Puede darse el caso de que la mediciéon de la profundi-
dad del suelo no sea logisticamente posible. Para evitar
la necesidad de medir este parametro, puede adop-
tarse una profundidad estandar: IPCC, por ejemplo,
recomienda un valor de 1m. Silos recursos son escasos
o no pueden extraerse ndcleos a 1 m, es posible realizar
mediciones de carbono a partir de nticleos més cortos
(entre 0y 30 cm) y extrapolar los resultados a1m,
siempre que se hayan extraido como minimo siete
nuicleos a1 my se hayan utilizado para el desarrollo de
ecuaciones log-lineales (log densidad de C organico en
el suelo [g] =P [d] +, donde P = pendiente e I = inter-
cepcibn) disefiadas para predecir la densidad de car-
bono organico del suelo hasta 1 m de profundidad [77].

Lainsercién de la
sonda se vuelve

cada vez mas dificil a
medida que aumenta
la profundidad.



Técnicas de teledeteccion

En la Ultima década se han desarrollado técnicas no
destructivas aplicables en diversas etapas de los pro-
cesos de estimacion de reservas de carbono azul, que
contribuyen a disminuir los costes y a reducir el impacto
negativo del proyecto sobre el ecosistema [81, 82].

Cartografia: En los Ultimos afios, se estd implemen-
tando con éxito el uso de drones y software LiDAR,
que permiten obtener mapas de alta precision a
costes muy bajos. Se pueden utilizar diversas técnicas
de teledeteccién para evaluar la distribucidn de un
ecosistema. La técnica de teledeteccién mas empleada
para cartografiar praderas marinas es la generacion de
imagenes multiespectrales, que procesan imagenes
de satélite para conocer las especies dominantes y el
porcentaje de cobertura de una zona en concreto. La
calidad de los mapas generados mediante esta técnica
ha mejorado con el desarrollo de nuevas técnicas de
procesamiento de imagenes [81]. Un método comin
para cartografiar marismas saladas son los mapas

de elevacién, que combinan datos de elevacion del
terreno con las amplitudes de las mareas para obtener
la distribucion potencial de una marisma salada

[82]. La distribucion potencial se puede cotejar con
imagenes de satélite para obtener la distribucién final
del ecosistema. Este enfoque resulta especialmente
interesante porque permite estructurar las marismas
en divisiones altas, medias y bajas, que suelen corres-
ponderse con estratos en proyectos de carbono azul
para marismas saladas.

Seguimiento: Las imagenes de satélite o infrarrojas

por teledeteccion pueden utilizarse para realizar el
seguimiento de la cobertura del terreno o los cambios
en la cobertura de las praderas marinas. Las variaciones
en las comunidades vegetales pueden modificaciones
en las condiciones del ecosistema o apuntar a una res-
puesta ecosistémica a las actividades antrépicas.

Estimaciones de carbono en el suelo: La tecnologia
sismica de reflexion de alta resolucién y los modelos
morfobatimétricos del fondo marino han superado
pruebas con resultados prometedores de cara a la esti-
macion de las reservas de carbono de los suelos bajo
praderas marinas [80]. Se extraen nucleos de suelo de
la pradera objeto de estudio para estimar la densidad
de carbono en el suelo y para calibrar los datos de
velocidad del sonido obtenidos mediante la sismica de
reflexion de alta resolucion; todo ello permite estimar
el volumen total del suelo en la zona de la pradera, asi
como el espesor del mismo. Se pueden calcular las
reservas de carbono en el suelo de la pradera multipli-
cando el volumen calculado por la densidad media de
carbono.
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DENSIDAD DEL SUELOY CONTENIDO DE CARBONO

La determinacion de la densidad aparente del suelo
y el contenido de carbono requiere la extracciéon de
muestras de perfil del suelo relativamente inaltera-
das. El método mas sencillo consiste en introducir
o percutir en la capa de sedimentos un tubo que,
posteriormente, se cubre y se extrae, creando vacio
en el interior para retener la muestra del suelo.

La extraccién manual de nucleos es el método mas
empleado en las praderas marinas; sin embargo, no
estd recomendado para marismas costeras.

Formacién de capacidades para la extracciéon manual de nlicleos en una marisma salada. Proyecto Life Blue Natura, UICN/CSIC (2019).

La extracciéon manual de niicleos causa fenémenos
de compresioén, y los modelos de correccién matema-
tica de la compresién empleados no pueden distri-
buirla correctamente entre las muestras de suelo
cuya densidad cambia drasticamente en funcién de
la profundidad, como suele ocurrir en el caso de las
marismas costeras; por tanto, para estos ecosistemas
se recomienda el uso de métodos sin compactacién,
como los nucleadores rusos o de pistén [65].

© MAR OTERO. IUCN



6.1. Extraccion manual de nucleos

La extraccién manual de ntcleos presenta ciertas ven-
tajas: bajo coste, alto nivel de portabilidad y la posibilidad
dellevarla a cabo de forma auténoma. Sus principales
desventajas radican en que causa compresiony en que
la profundidad de insercién del nticleo esta limitada y
vinculada a la fuerza del operario.

Elnucleador suele constar de un tubo de PVC que,
normalmente, presenta un didametro interno de entre
5y7cm,una pared de 0,5 cm de grosor y una longitud de
hasta 1,5 m. Suborde de avance esta afilado para poder
abrirse paso por materiales fibrosos. Cuando se trabaja
con suelos arenosos, es posible equipar un dispositivo de
recuperacion de nicleos en la parte inferior del nuclea-
dor para reducir la pérdida de sedimentos durante la
extraccion. Existen plantillas para confeccionar estos
dispositivos de recuperacién de forma auténoma?, pero
también se pueden adquirir ya fabricados de plastico

(fig. 24a). No obstante, es preciso destacar que, durante

la extraccion, se pierde todo el suelo (unos 10-15 cm) que
queda por debajo del dispositivo de recuperacion de
nucleos [83]. Elnucleador se puede tapary clavar en el
suelo. Es posible taladrar dos orificios en la parte superior
del nucleador para poder introducir una vara de aluminio
que permita girarla herramienta a medida que penetra
en el suelo (fig. 24). El nucleador puede también presentar
puertos previamente perforados (y sellados con cinta
aislante) en toda su longitud para poder extraer muestras
sobre el terreno del nicleo obtenido (véase més abajo).

Equipamiento necesario

« 1 tapa perforada de metal revestida con cin
de teflén para proteger la parte superior del
nucleador durante la percusidn.

el nucleador.
«2 esponjas rigidas o de espuma floral para

de sedimentos.

« Cinta adhesiva impermeable para sellar los
extremos del nucleador.

» 1 mazo de mango largo.

« 1 regla plegable de plastico para medir la
compresion del ndcleo y la penetracion del
nucleador.

« 1 cuchillo (o tijeras) para retirar la biomasa

superior del nucleador (véase mas abajo).

registrar los datos (p. €j., la profundidad del
suelo dentro y fuera del nucleador).

« 2 rotuladores permanentes.

« Jeringas para obtener submuestras de
sedimentos en caso de utilizar un nucleador
previamente perforado (véase la fig. 27).

para elevar el nicleo.
« Receptor GPS, mapas, equipo de buceo.

Figura 24: Nucleador de PVC para suelos de praderas marinas y marismas saladas.

Didmetro:
7-5¢cm

=

Orificio

para insercion
deunabarra

Barra extraible

Resistente tapa

de metal capaz de
soportar los impactos
del mazo, con agujeros
para permitir el escape

para girar el de airey agua durante
nucleador la extraccion

Altura: ———>

150-300 cm Borde afilado

de avance

Figura 24a. Dispositivos de recuperacion de nicleos

Esponjas para insertar
en el nucleadory
evitar que el nicleo
se mueva durante el
desplazamiento

G Cinta impermeable

superior e infel
del nucleador

« 2 tapones de goma o tapas de PVC para sellar

ocupar el espacio entre los tapones y el nicleo

superficial antes de proceder a la extraccion.
« 1 sierra de dientes finos para cortar la parte

« 1 libreta o cuaderno impermeabilizado para

«2 cuerdas (3 m de largo, 1,5 cm de didametro),
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Procedimiento de extraccién de muestras

Es recomendable seguir el siguiente procedimiento
y sus etapas para preparar y extraer los nucleadores
a fin de obtener muestras del suelo (adaptacién del
proyecto LIFE Blue Natura [22,71]):

Paso1

Seleccién del lugar de trabajo y registro en hoja de
datos de la ubicacién, el nombre de la estacién, la
etiqueta del ntcleo, la longitud del niicleo y los datos
medioambientales (fig. 27a). Si se considera factible y
apropiado, debe medirse la profundidad con la sonda
para suelos.

Paso 2

Se debe elegir un espacio intersticial entre brotes. De
no ser asi, se debera eliminar la biomasa superficial
de la ubicacién seleccionada. El nucleador se sujeta
verticalmente, con el borde de avance contra el suelo.
Se inserta la vara en los orificios de la parte de arriba
para hacer girar el nticleo y se coloca una tapa meta-
lica en el extremo superior del nucleador. Entonces,
se introduce el nucleador con sumo cuidado en el
suelo con ayuda de un mazo; es preciso rotarlo 180°
cada dos golpes para reducir la compresion del nicleo
y cortar raices o rizomas fibrosos.

Paso 3

Una vez que el nucleador ha alcanzado la profundidad
necesaria, deben quedar expuestos 10 cm de su longi-
tud para poder atar las cuerdas. La altura del nuclea-

Figura 25: Medidas necesarias para estimar la compresion
del nicleo (modificado de Howard et al., 2014).

dor por encima del nivel del suelo debe medirse por
la parte exterior para calcular la penetracion del
instrumento y por la parte interior para estimar la
compactacién del nucleo (fig. 25).

La densidad aparente de los sedimentos aumenta con
la profundidad; por ello, también la compresién puede
variar segun este parametro. Si son necesarias medi-
das de mayor precision, es posible tomar varias veces
las medidas en la parte exterior y la parte interior del
nucleador a medida que va penetrando en el suelo. Si
se produce un «efecto de clavo» por la accién de un
rizoma o un obstaculo rocoso y hay muy poca can-
tidad de suelo en el interior del nucleador, o en caso
de que no sea posible introducir el instrumento a la
profundidad requerida, se debera obtener otro nticleo
en una ubicacién cercana.

Paso 4

Este paso requiere la extraccion de la vara de rotaciéon
del nucleador (fig. 24). A continuacién, se debe inser-
tar un tapén o una tapa de PVC en la parte superior del
nucleador y sellarla con cinta adhesiva impermeable,
incluyendo los orificios para la vara de rotaciéon. De
este modo, se impide la pérdida de sedimentos al
levantar el nucleador.

Paso5
Antes de levantar el nucleador, se recomienda

A longitud total de tubo
B longitud del tubo fuera del sedimento
C longitud del tubo interior



insertar un tubo de metal de 1,5 m (de unos 15 mm de
didmetro) con un perno de carro equipado sin apretar
en el extremo de avance. El tubo se clava de forma
paralela al nucleador de PVC hasta que se encuentre
al nivel de la parte inferior del ntcleo. Entonces, se
saca el tubo unos centimetros para que se suelte el
perno de carro; este se queda en el suelo y permite
que el agua presente en la parte inferior del niicleo
pueda romper la bolsa de agua/aire. De este modo,
resulta mas sencillo extraer el nucleador [83].

Paso 6

Atar cada cuerda en el nucleador por la parte central
con un nudo de ballestrinque, de forma que queden
cuatro extremos de cuerda sueltos. En este momento,
los miembros del equipo, en posicién de genuflexion,
deben tensar la cuerda y elevar el ndcleo tirando de él
hacia arriba. Puede que sea necesario repetir el pro-
ceso desplazando los nudos hacia abajo por el nuclea-
dor hasta que su parte inferior se encuentre cerca de la
superficie de los sedimentos.

Paso7
Inmediatamente después de extraer el nucleador,
debe taparse y sellarse con cinta por su parte inferior.

FIELD SAMPLING FOR SOIL
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Paso 8

A continuacion, se puede volver a abrir la parte
superior del nucleador y medir la distancia desde la
parte superior del material extraido hasta el borde
del instrumento, a fin de determinar si se ha perdido
materia durante la extraccion; silas pérdidas son
considerables, podria ser necesario volver a extraer
el ntcleo, lo que ocurre con relativa frecuencia en
este proceso. Si no se ha perdido materia o se trata de
pérdidas minimas, se puede cortar el nucleador a una
altura de 2-4 cm por encima del nivel de sedimen-
tos; al realizar el corte, es preciso insertar espuma

o una esponja para llenar el hueco resultante antes
de volver a insertary sellar el tapén o la tapa. De este
modo, se estabiliza el nticleo y se evita el movimiento
de los materiales en el interior del tubo de PVC.

Importante: se deben marcar las partes superior e
inferior del ndcleo, ya que no siempre se distinguen
claramente en el laboratorio.

Extraccion de un nicleo en una pradera marina de Andalucia. CSIC-Life Blue Natura.

©csic
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Tratamiento de ntcleos

Los nucleos deben refrigerarse a una temperatura de
4 °Cy mantenerse a resguardo de laluz antes de su
tratamiento. Es posible congelarlos una vez y descon-
gelarlos para proceder al tratamiento, pero se debe
evitar volver a congelarlos posteriormente.

Submuestreo del niicleo

La decision relativa a como llevar a cabo el muestreo
del nticleo depende, una vez mas, de los recursos
disponibles; sin embargo, se suele poner méas esfuerzo
en la parte superior (20-50 cm), ya que es ahi donde se
producen las mayores variaciones de carbono. A pesar
de ello, no hay un intervalo fijo de muestreo. Se ha pro-
puesto la toma de muestras cada 5 cm en los primeros
50 cm de altura y ampliar los intervalos pasada esa
marca [79]. El submuestreo se realiza para determinar
la variacién de carbono en el suelo en funcién de la
profundidad. Sin embargo, si el proyecto de carbono
azul no tiene entre tus objetivos la estimacién de los
cambios en los niveles de captura de carbono a lo largo
del tiempo, es posible tratar el ntcleo entero como
una Unica muestra homogeneizada y medida, lo que
contribuye a ahorrar dinero que puede invertirse en
obtener mas ejemplares de ntcleos del terreno. De este
modo, se puede mejorar la precision de estimacion de
la heterogeneidad espacial de nuestro ecosistema.

Es importante que todos los niicleos alcancen la
misma profundidad si se desea seguir el método de
muestra tinica. Dado que los nucleos pueden presen-
tar diversas profundidades, es posible cortarlos todos
para que tengan una similar. Si los niicleos estan
comprimidos, debe tenerse en cuenta la compresion
antes de descargar el material de cada ntcleo.

Siva a seguirse el método de submuestreo del ntcleo,
es posible llevarlo a cabo tanto en el laboratorio como
sobre el terreno (fig. 26). En este segundo caso, el sub-
muestreo se realiza a través de puertos previamente

perforados en el nucleador que, durante la extraccién
del nucleo, se mantienen cerrados y sellados (fig. 27);
una vez extraido el nucleador y colocado en posicién
vertical, la cinta se retira para revelar los puertos de
uno en uno, empezando por el de la parte superior
del ntcleo. Entonces, se introduce en la muestra
una jeringa del mismo didmetro que el puerto con

el extremo recortado, y se va tirando del émbolo a
medida que se avanza (fig. 27). Una vez extraida la
jeringa, se vuelve a introducir el émbolo ligeramente
para poder retirar la muestra saliente con un corte
plano, alineado con la abertura de la jeringa. El volu-
men de la muestra puede leerse directamente en la
escala de la jeringa (en mililitros).

Las muestras obtenidas por medio de este método

se colocan en recipientes tarados y etiquetados.
También debe registrarse el volumen de sedimentos
(1cm?=1cc =1ml). Como buena practica para el
registro de las variables, se recomienda disponer de
una hoja de datos con los siguientes encabezados de
columna: id. de la estacién, nimero de nucleo, profun-
didad del nticleo, profundidad de la submuestra, volu-
men de la submuestra, nimero y peso del recipiente y
peso hiimedo de la submuestra.

Figura 26: Submuestras de nlcleos para anélisis de carbono.

©csic



En el laboratorio, el submuestreo se realiza colo-
cando los nicleos horizontalmente y cortando el

PVC en dos mitades iguales con ayuda de una sierra

FIELD SAMPLING FOR SOIL
CARBON STOCKS AND FLUXES

En la primera division, se sigue el proceso siguiente:

circular o una cizalla eléctrica. Se utiliza una guia de

madera o de metal para asegurarse de que la hoja

solo penetre en la carcasa de PVC (y no en el niicleo)

y realice un corte en linea recta por cada lado del

nucleador de PVC. A continuacién, puede utilizarse
un cuchillo afilado u oscilante para cortar las unio-

1) Se coloca una regla a lo largo de toda la longitud del

nicleo. Se recomienda fotografiar el ntcleo con su
etiqueta y la cinta métrica.

2) Si se van a extraer submuestras, deberan marcarse
los intervalos de muestreo en la superficie de la
divisién con ayuda de un cuchillo afilado (fig. 28).
Sise va a tratar el niicleo entero como una Ginica

nes entre las dos mitades del nucleador de PVC para
asi formar dos mitades, que se denominan «divisio-

nes» o «<heminucleos».

Una de las divisiones debe dividirse en intervalos de

muestreo, con la realizacién de un registro fotografico

de las divisiones; la otra puede almacenarse conge-

lada a efectos de referencia o andlisis futuro.

Figura 27: Submuestreo con una jeringa
recortada de 3 cm de didmetro y 25 ml

Fecha

Id.
estacién/
nicleo

muestra, el operario debera asegurarse de que se
haya recortado a la profundidad apropiada (en caso
necesario) y de recuperar todo el material para su
homogeneizacién.

Profundidad de
la sonda de
suelo (cm)

Figura 27a: Ejemplo de hoja de datos para nicleos

Exterior
(cm)

Interior
(cm)

Profundidad
del agua

Comenta-
rios

\4

\4
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Figura 28: Intervalo de submuestreo de 2 cm marcado en la superficie de la divisién.
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6.2. Medicion de la tasa de acrecion de sedimentos

La tasa de acrecién de sedimentos, necesaria para
deducir las tasas de captura de carbono en el suelo,
puede estimarse a partir de los mismos ndcleos utili-
zados para medir la densidad aparente y el contenido
de carbono; para ello, es preciso datar el material del
nicleo en cuestion, por ejemplo, mediante métodos de
datacién con ?°Pb o0 “C [22,32]. Esta ser la inica opcion
en caso de que el proyecto deba estimar tasas anterio-
res de acrecién en una zona de la que no se dispone
informacion previa. Sin embargo, estas metodologias
de datacién de sedimentos suelen ser costosas.

Alternativamente, se ha utilizado con éxito el método
de horizonte de referencia con tablas de elevacion

de la superficie para medir la elevacion y las tasas de
acrecién de humedales mareales [84]. Los horizontes
de referencia miden la acrecién vertical de sedimen-
tos por medio de una gruesa capa de referencia (p.
ej., arcilla blanca de feldespato) que se coloca sobre
la superficie de los sedimentos. Posteriormente se
extraen nucleos de suelo para medir la cantidad de
sedimentos acumulados por encima de la referencia.
La distancia de la referencia a la superficie del suelo

en el nacleo se corresponde con la elevacién del suelo.

Al emplear esta metodologia, debe considerarse el

uso de ajustes basados en un factor de correccién si
el método de extraccion propicia la compresion del
nucleo. Las tablas de erosién de sedimentos sobre
el terreno ofrecen una referencia constante para la
mediciéon de la altura relativa del suelo a lo largo del
tiempo [85].

Analisis en el laboratorio

No parece haber un método estandar de analisis en
el laboratorio de muestras de suelo; sin embargo, el
diagrama de la fig. 29 resume las metodologias exis-
tentes que pueden emplearse, a modo de guia, parala
estimacioén de las tasas de secuestro y las reservas de
carbono a partir de los trabajos sobre el terreno.

La densidad aparente seca se estima a partir de la
submuestra completa (es decir, de una seccién del
nucleo o de una submuestra extraida con una jeringa).
Se pueden realizar otros analisis a partir de fracciones
de la muestra homogeneizada, una vez que esté seca.
La densidad aparente secay el contenido de carbono
organico se utilizan para determinar la densidad de
carbono del suelo.

Figura 29: Diagrama de flujo para la estimacion de las tasas de acumulacién y las reservas de carbono.
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Determinacién del volumen de la submuestra

Elvolumen de una seccién de una de las divisiones
del nicleo puede calcularse mediante la siguiente
férmula de regresion lineal [79]:

> Volumen (cm3) =

0.5 X profundidad de la seccién X
(1t X radio del nticleo? [cm])

Factor de correccién de compactacién del niicleo

Como se indic6 anteriormente, en este punto es
importante considerar si es necesario corregir la pro-
fundidad de la seccién por la compresién del ntcleo.
Por ejemplo, si el nucleador tenia una profundidad de
100 cmy el nicleo de 80 cm, la profundidad de una
seccion de 2 cm debe corregirse a razén de 80/100;

de este modo, la profundidad de la seccién original
(antes de sufrir la compresién) quedaria estimada en

FIELD SAMPLING FOR SOIL
CARBON STOCKS AND FLUXES

2/(80/100) = 2,5 cm. Otros manuales y protocolos reco-
miendan el uso de tasas de compresioén logaritmicas o
exponenciales [22, 86], puesto que los sedimentos de la
superficie suelen ser menos densos y se comprimen
mas al extraer los nucleos.

Factor de correccién de compactacién
de la submuestra

En el caso de las submuestras extraidas con jeringa,

el volumen de la submuestra tomada puede leerse
directamente en la propia jeringa (en ml): 1ml =1cm?.
No obstante, si se ha comprimido el niicleo, debe recal-
cularse el volumen de la jeringa. El material del interior
del nticleo se comprime verticalmente, no horizontal-
mente; por tanto, tras la correccién matematica de la
compresion, la seccién transversal de la submuestra
de lajeringa ya no sera circular, sino eliptica. Como en
cualquier otro ndcleo comprimido, es posible corregir
la profundidad descomprimida de las partes superior e
inferior de la seccién eliptica (fig. 30a); posteriormente,
el volumen se calcula segtn la formula correspon-
diente a un cilindro de seccién eliptica (fig. 30b).

Figura 30: Ejemplo de célculo del volumen correcto de submuestras tomadas con jeringa de nlcleos comprimidos.
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6.3. Densidad aparente seca

Este término hace referencia a la densidad del
sustrato, y se estima a partir del peso en seco de un
volumen conocido de sustrato.

1. O bien se levanta intacto del nicleo el intervalo
entero de muestra marcado, o se puede insertar una
jeringa recortada en el centro de las submuestras y
colocarse en un recipiente tarado y etiquetado. La
muestra puede extenderse para facilitar el proceso
de secado.

2. Las muestras se dejan secar en un horno a 60 °C
hasta que se alcance un peso constante (las tempe-
raturas altas pueden provocar la pérdida de materia
orgénica por oxidacién). Se recomienda un proceso
de liofilizacién para las muestras con alto contenido
en arcilla, que facilita su posterior disgregacién. E1
peso final debe registrarse como el peso seco de la
muestra.

> Peso seco de lamuestra =

peso total dela muestrasecay el
recipiente - peso del recipiente

Equipamiento necesario

« Bascula con dos o tres cifras decimales;
p. €j., para 1l g, precision al 10%=0,1 g,
precision al 1% = 0,01 g, precision al
0,1%=0,001g

« Crisoles de tamafio apropiado para las
muestras, numerados y tarados

« Desecador con gel de silice pUrpura; si es
blanco, meterlo en el horno durante seis
horas a 105 °C para secarlo (fig. 14)

«Horno de secado a 60 °C

3. Al cabo de 24 horas, se retiran las muestras del horno
y se colocan en un desecador para que terminen
de secarse y se enfrien durante una hora antes de
proceder a pesarlas. Este proceso se repite durante
periodos adicionales de 24 horas hasta que la dife-
rencia de peso sea inferior al 4 %. Si no se dispone
de un desecador, es posible conservar las muestras
en una sala cerrada con aire acondicionado para
mantener la humedad por debajo del 50 % [68]. Por lo
general, las muestras requieren entre 48 y 72 horas
para alcanzar un peso seco estable [65]. El desecador
previene la absorcion de agua de la atmosfera y el
consiguiente aumento del peso. Se debe anotar el
peso seco y usarlo para calcular la densidad aparente
seca con arreglo a la formula siguiente:

> Densidad aparente seca (g cm®) =

peso seco (g)/volumendela
muestra (cm?3)

Muestras secandose en un desecador.

©csIc
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DETERMINACION DEL CONTENIDO
DE CARBONO ORGANICO DEL SUELO

El contenido de carbono organico es la proporcion de
carbono organico en relacién con la masa seca de suelo
(fig.31). Hay dos métodos principales para medirlo:

a) utilizar un analizador elemental automatizado; y

b) utilizar un horno mufla para determinar las pérdidas
por ignicién (LOI, por sus siglas en inglés). Este pro-
ceso implica la estimacién de las pérdidas de peso
producidas durante la combustién de materia orga-
nica en una muestra calentada y el uso de relaciones
empiricas entre el carbono y la materia organicos.

Existe una tercera modalidad que emplea técnicas de
digestion himeda como el método de Walkley-Black; sin
embargo, no se utiliza con frecuencia al no considerarse
cuantitativa y porque genera residuos téxicos [65].

La determinacién del contenido de carbono organico por
medio de un analizador automatico ofrece estimaciones
mas precisas, pero resulta relativamente mas costosa; por
su parte, el método de LOI es mas econémico y ofrece una
estimacion de la materia organica total que ha de integrar
el contenido de carbono organico.

Figura 31: Ejemplo de célculo de la cantidad de carbono
orgéanico del suelo por hectérea a una profundidad determinada.

10cm
de profundidad
del suelo
0.17 g/cm? 2.1%de carbono
de densidad organicoen el
seca aparente suelo
(21 g C/kg suelo)
3.57 toneladas
de carbono por
hectarea

P. ej., 10 000 m? en una hectarea X 0,1 m de
profundidad del suelo X 0,17 g/cm*de densidad
seca aparente = 170 t/ha de suelo
21 X 170000=3570000 g C/ha=
3,75 toneladas de carbono por hectarea

Equipo y material necesario:

A
1
1
1
1
1
. 1
« Guantes termorresistentes 1
« Secador ]
« Horno mufla capaz de alcanzar 500°C |
. 1

« Pinzas |
4 . 1

«» Bascula con dos o tres cifras '
decimales ]
« Crisoles de tamafio apropiado para !
las muestras, numerados y tarados 1
« Desecador 1
1

’

o

Uso del método de pérdidas por ignicién (LOI)
ara estimar el porcentaje de materia organica

A continuacién, se describen las etapas necesarias para
calcular la materia organica con la metodologia LOI:

1. Se homogeneiza la muestra seca triturandola para
obtener un polvo fino.

2. Se transfieren al menos 3 g de la muestra homogenei-
zada a un crisol y se secan amas de 100 °C durante al
menos cinco horas para eliminar la humedad; poste-
riormente, se procede a pesar la muestra.

3. Después, se calienta a 500 °C durante al menos seis
horas. Transcurrido este tiempo, debe enfriarse hasta
los 100 °C aprox. antes de transferirla a un desecador
para dejarla enfriar a una temperatura que permita
manipulary pesar la muestra con seguridad.

4. La diferencia de peso antes y después de la combustién
a 500 °C, expresada como porcentaje del peso seco
original total de la muestra, es el porcentaje de material
orgénico (% OM o % LOI).

> % OM =

[(peso seco inicial de la muestra -
peso dela muestra restante tras el
calentamiento a 500 °C) / peso seco
inicial de la muestra] x 100
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Este porcentaje representa la pérdida de materia
organica de la muestra de suelo, que incluye carbono,
nitrégeno, hidrégeno, nitrégeno, oxigeno, azufre, etc.;
por tanto, es preciso discriminar la pérdida de carbono
a partir de este valor. Puesto que el porcentaje de LOI

y el carbono organico en marismas saladas y praderas
marinas estan intimamente correlacionados, es posi-
ble estimar el contenido de carbono a partir del por-
centaje de LOI con ayuda de una curva de calibracién.

Deben enviarse algunas muestras (aprox. 10 %) para
analizar y cuantificar su contenido de carbono por
medio de un analizador elemental. Los resultados
obtenidos indicaran la correlacion entre los resulta-
dos de materia organica total obtenidos a partir del
porcentaje de LOI y el contenido de carbono orga-
nicols]. Se recomienda estimar un factor de conver-
sién para cada estrato muestreado sobre el terreno.

Sino se dispone de datos de carbén organico proce-
dentes de un analizador elemental, se puede emplear

uno de los siguientes factores generales de conversion:

> C, enmarismas costeras =

0,40 x % LOI + 0,0008 (%LOI)?
(r2=0,99) [87]

> C..; €npraderas marinas si
%L0I1<0,2%=

0,40 x % LOI - 0.21
(r2=0,87) [35]

> C,.; €npraderas marinas si
%LO0I>0,2%=

0,43x%LOI-0,33
(r2=0,96) [32]

Preparacion de muestras para analisis elemental de C

Es preciso acidificar las muestras homogeneizadas
para andlisis elemental a fin de eliminar el carbono
inorganico o el carbonato de calcio procedente de
restos de rocas (calizas) u organismos calcéreos
(como las conchas) que pueda estar presente.

A continuacion, se indica como llevar a cabo el pro-
ceso de preacidificacion:

1. Comprobar silas muestras contienen carbonatos;
para ello, afiadir 1 M de HCl a una submuestra de
suelo y observar si se produce efervescencia: si hay
carbonatos, continuar con el paso 2; en caso contra-
rio, no es necesaria la acidificacion.

2. Tomar 1g de muestra y colocarla en un tubo tarado
de vidrio para centrifugacion; afiadir 1M de HCl
hasta cubrir las muestras y agitar o someter a bafio
ultrasénico durante 15 minutos para deshacer los
grumos de material. Dejarla reposar hasta que fina-
lice la efervescencia. Afiadir mas HCly agitar; si se
sigue produciendo efervescencia, repetir los pasos
anteriores.

3. Cuando ya no se produzca mas efervescencia, signifi-
cara que no quedan carbonatos; en ese momento, se
debe dejar reposar la muestra para que se asiente o
centrifugarla para eliminar la materia en suspension
antes de retirar el sobrenadante con una pipeta.

4. Después, es preciso enjuagar la muestra con agua
destilada o Milli-Q, agitarla de nuevo, dejarla reposar
(o centrifugarla) y retirar el sobrenadante.

5. Se debe repetir el paso 3 dos o tres veces, hasta que el
sobrenadante tenga un pH 7 de acidez.

6. Las muestras se dejan reposar toda la noche a 60 °C.

7.Finalmente, se pesa la muestra en el tubo y se resta
la tara del tubo para obtener el peso de la muestra
descarbonatada.
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Figura 32: Preparacion de muestras para analisis elemental de CN. (A) Capsula de estafio (se debe pesar); (B) una vez pesada, la capsula se
coloca en una superficie limpia; (C) se afiade la muestra con una espatula; (D) se cierra la capsula doblandola por la parte superior; (E) se

comprime la capsula; y (F) se coloca la muestra en la placa de 96 pocillos.

Preparacion de muestras para analisis elemental

1. Una parte de la muestra homogeneizada, descar-
bonatada y secada en el horno se coloca en una
capsula de estafio previamente tarada. La cantidad
exacta se debe convenir con el operador del autoa-
nalizador, y puede ser necesario agotar muestras
preliminares para determinar el contenido de
carbono de las muestras.

2. La parte superior de la capsula de estafio que con-
tiene la muestra se dobla dos veces y se comprime
para evitar que haya puntas afiladas que se puedan
quedar enganchadas en el autoanalizador.

3. Se vuelve a pesar la capsula, se coloca en una placa

de 96 pocillos y se introduce en un desecador (fig. 32).

4. Se anota el nimero del pocillo, el identificador de la
muestray el peso de esta (el peso total de la capsula
de estafio y la muestra menos el peso de la capsula
y el peso original de la muestra previo a la acidifi-
cacion).

5.Las muestras ya estan listas para su transferencia
a un laboratorio especializado para llevar a cabo el
analisis elemental.

Equipamiento necesario

« Imicrobéscula

« Capsulas prensadas de estafio
(6 X 4mmo 8 X 5mm)

« Forceps

« Espatula (resultan Utiles las de
cuchara curva)

« Bloque pretaladrado de PVC para
sujetar la capsula de estafio
(con un orificio de 709 mm)

« Placa de 96 pocillos



MANUAL PARA LA CREACION DE
PROYECTOS DE CARBONO AZUL
EN EUROPAY EL MEDITERRANEO

CAPITULO T:

CALCULO DE LAS EXISTENCIAS

TOTALES DE CARBONO




E LAS EXISTENCIAS
TOTALES DE CARBONO

P."’.."I':"I'-n N T Ngagy - =Ty

- TR R e

UAN CARLOS MUNOZ / ALAMY STOCK PHOTO




MANUAL PARA LA CREACION D
PROYECTOS DE CARBONO AZUL
EN EUROPAY EL MEDITERRANEO

ESTIMACION DE LAS EXISTENCIAS DE CARBONO

Las existencias totales de carbono del suelo en el area
de un proyecto se determinan a partir de la cantidad de
carbono presente en una zona concreta a una pro-
fundidad definida. Asi, se obtendran estimaciones de
las reservas de carbono para el estudio de lalinea de
base en la zona del proyecto (véase la seccién corres-
pondiente a la cuantificacién de emisiones de GEI en
situacién de proyecto). De acuerdo con los pasos que
detalla el Manual de carbono azul costero, se necesitala
informacién siguiente para calcular la cantidad total de
carbono del suelo en el area de un proyecto:

- profundidad del suelo;

- profundidad e intervalo de submuestreo;
- densidad aparente seca; y

- porcentaje de carbono organico.

Para calcular las existencias totales de carbono de un
area, es preciso seguir los siguientes pasos:

Paso1l.

Densidad de carbono del suelo: se calcula para cada
seccién de los ntcleos individuales con arreglo a la
siguiente formula:

> densidad de carbono en el suelo =

densidad aparente seca con correccién de
compresidn (gecm?3) X (% C__/100)

org

Figura 33: Distribucion de secciones en un ntcleo
submuestrado con jeringa. Cada seccidén comienza y acaba
en los respectivos puntos medios entre dos submuestras.

Secci6én 1 I:

&— Muestras

Seccidn 2

Seccién 3

Seccién 4

Seccién 5

Paso 2.

Existencias de carbono organico del suelo de cada
seccién en un nicleo de suelo: se estiman a partir de

la densidad de carbono del suelo de cada muestra, que
se multiplica por el grosor de esta (es decir, la longitud
submuestrada de la divisién en el laboratorio). En el caso
de las muestras extraidas de los niicleos con jeringas, el
grosor de la primera seccién se corresponde con la dis-
tancia entre la parte superior del ntcleo y el punto medio
entre la primera y la segunda submuestra; el grosor de
la segunda seccién se corresponde con la distancia del
punto medio entre la primera y la segunda submuestra
extraida con jeringa al punto medio entre la segunda yla
tercera, y asi sucesivamente (véase la figura 33).

> reservas de carbono organico del suelo
en la seccion del nicleo (g C, cm™) =

densidad de carbono organico del suelo
(g Cem) X grosor de la seccion del nicleo con
correccidon de compresion (cm)

Paso 3.

Existencias de carbono en cada nicleo. Es preciso
repetir el paso 2 para cada seccién de niicleo y sumar
los valores. Si el niicleo no alcanza la profundidad nece-
saria (normalmente de 1m), se ampliard la densidad de
carbono a tal valor por extrapolaciéon de la profundidad
con valores linealmente integrados de existencias acu-
mulativas de carbono orgénico [77]. Este proceso no es
compatible con el método de muestra tinica (véase el
capitulo relativo al tratamiento de nicleos de suelo).

> existencias de carbono
en el nicleo (gcm?)=

2 IR
seccion 1 seccion2 ~ ***

Paso 4.

Convertir las existencias de carbono del nicleo a las
unidades que se utilizan en la literatura (si es necesa-
rio), p. ¢j., tha? o Mg ha?

existencias de carbono
en cada nucleo (tha?) =

existencias de carbono
enelndcleo (gecm?) X 10



Paso 5.
Calcular la media y la desviacion estandar de las
existencias de carbono para cada estrato

> media de existencias de C (t ha?) =

> desviacién estandar del estrato (o) =

(X, = X2+ (X, = X)2+... (X, - X)? V2
N-1

Donde:

X, = existencias de carbono en el niicleo 1;

X =media de contenido de carbono en el niicleo
de un estrato;

N = nimero de nicleos en ese estrato.

Paso 6.

Existencias de carbono por area de muestra: la suma
total de los productos, por cada estrato, de la media de
existencias de carbono (tha?)y el rea del estrato.

Existencias de carbono
por area de muestra =

(media de existencias de carbono en el
estrato 1 X area del estrato 1) + (media
de existencias de carbono en el estrato
2 X &rea del estrato 2) + ... (media de
existencias de carbono en el estrato n X
area del estrato n)

CALCULO DE LAS EXISTENCIAS
TOTALES DE CARBONO

Mata de Posidonia oceanica

Paso7.

Para informar la incertidumbre relativa a las reservas
calculadas de carbono para el area de muestra, el paso
5 se repite para cada estrato y se multiplica el resul-
tado por el area del estrato; los valores resultantes de
existencias de carbono por area se suman para obte-
nerlas cifras totales de carbono en el ecosistema.

> Desviacion estandar de las existencias
de carbono por area de muestra (o)

V(oA oB2+....0N?)

Donde:

oA = desviacion estandar de la cantidad media
de C del nlcleo para el estrato A X area del
estrato

oB =desviacion estandar de la cantidad media
de C del nlcleo para el estrato B X area del
estrato B

oN = desviacion estandar de la cantidad media
de C del nlcleo para el estrato N X area del
estrato N
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ESTIMACION DE LAS TASAS DE CAPTU

EN LA SITUACION DE BASE

Como se describi6 anteriormente, las emisiones en la
situacién de base (sin situacién de proyecto) se atri-
buyen a los cambios en las reservas de carbono en
reservorios de la biomasa, procesos del suelo o una
combinacién de ambos. En el caso de las praderas mari-
nasylos humedales costeros, la tasa de captura de car-
bono o flujo de carbono se expresa en unidades de masa
por unidad de superficie y tiempo (p. €j., 1t C hatyr?).
Las tasas de captura de carbono se expresan como tasas
medias de acumulacién alo largo de un periodo de
tiempo. Todas las tasas de acumulacién deben estimarse
para un mismo periodo de tiempo (p. j.,, 100 0 1000
afios), para que sea posible comparar las 4reas [88].

En el siguiente ejemplo, se utiliza un periodo de 100
anos como marco temporal para estandarizar la tasa
de captura de carbono.

Pasol.

A partir de las existencias, se pueden calcular los
flujos de carbono de dos maneras. El flujo medio de
carbono en los Gltimos 100 afios se puede calcular:

a) multiplicando la tasa media de acrecién de los
ultimos 100 afios por la densidad media de car-
bono a la profundidad a la que el material alcanza
100 anos de antigiiedad;

b) sumando las existencias de carbono del niicleo
hasta la profundidad a la que el material alcanza
100 anos de antigiiedad y dividiendo el resultado
por 100.

La literatura refleja ejemplos de ambos métodos en
los que se obtienen los mismos valores.

Paso 2.
Calcular la media y la desviacion estandar de la
captura de carbono para cada estrato

Puesto que las técnicas de datacién son costosas, es
habitual estimar la tasa de captura de carbono solo
una vez por cada estrato. Si se ha calculado la tasa de
captura de carbono para varios nicleos, la media y la
desviacién estandar deben calcularse para el estrato
correspondiente (véase el capitulo relativo a las exis-
tencias de carbono).

Paso 3.

Tasa total de captura de carbono por area de muestra:
la suma total de los productos, por cada estrato, de

la tasa media de captura de carbono (t ha?) y el area
del estrato. Este total es equivalente, p. €j., al valor de
GEI segin la metodologia VM0033.

base-suelo

Tasa de captura de carbono
por area de muestra (GEI

base-suelo) -

(tasa de acumulacion media de carbono en
el estrato 1 X area del estrato 1) + (tasa de
captura media de carbono en el estrato 2

X area del estrato 2) + ... (tasa de captura
media de carbono en el estrato n X area
del estrato n)

Paso 4.

Para informar la incertidumbre relativa a la tasa cal-
culada de captura de carbono para el area de muestra,
el paso 3 se repite para cada estrato y se multiplica el
resultado por el area del estrato; los valores resultan-
tes se suman por cada area.

Desviacion estandar de la tasa
de captura de carbono por area de
muestra (o) =

>

J (0A2+0B2+....0N2)

Donde:

oA = desviacion estandar de la tasa de captura
media de carbono del nticleo para el
estrato A X darea del estrato A

0B = desviacion estandar de la tasa de captura
media de carbono del nicleo para el
estrato B X area del estrato B

oN = desviacion estandar de la tasa de captura
media de carbono del nticleo para el
estrato N X drea del estrato N
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CUANTIFICACION DE EMISIONES Y ELIMINACIONES
DE GEI DEL SUELO EN UNA SITUACION DE PROYECTO

Como se ha descrito anteriormente, un proyecto de
carbono azul debe cuantificar sus emisiones de diéxido
de carbono (CO,), metano (CH,) y 6xido nitroso (N,0).
Las emisiones pueden ser negativas (lo que supone la
eliminacién de gases de la atmdsfera) o positivas (lo
que supone la liberacién de gases a la atmosfera).

En caso de que se desee 0 se necesite cuantificar las
emisiones de gases de efecto invernadero del suelo
en una situacién de proyecto, se dispone, con caracter
general, de las siguientes opciones para la obtencién
de valores (p. &]., para GEI conforme ala metodo-
logia VM0033):

suelo-SP

Cuantificacion de emisiones de CO,
del suelo de la zona del proyecto

Valores por defecto y factores de emisién

Algunas metodologias de cuantificacién y supervision
de carbono, como VCS, facilitan los valores por defecto
y los factores de emision, cuando estan disponibles
estos valores con credibilidad cientifica. De este modo,
los proyectos de restauracién de marismas mareales
pueden estimar las tasas de captura de CO2 utilizando
el valor por defecto facilitado por la metodologia VCS
(véase la tabla 2). No hay un valor por defecto disponi-
ble para proyectos de praderas marinas, porlo que es
preciso recoger datos de campo para estos proyectos a
menos que se disponga de datos publicados.

La metodologia también permite que los proyectos
empleen valores por defecto y factores de emisiéon
publicados de manera externa en ciertos casos, siempre
que provengan de publicaciones revisadas por expertos
y sean apropiados para el tipo y las condiciones del eco-
sistema, asi como para la regién geografica de la zona
del proyecto). Los estdndares como VCS permiten que
los proyectos utilicen los factores de emisién estableci-
dos por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climético (IPCC, por sus siglas en inglés) para
la cuantificacién de inventarios nacionales de GEI; en

el caso de las praderas marinas, estos datos se basan

en estudios de Posidonia oceanica. Los proponentes de
proyectos deben utilizar estos valores en ciertos casos,
pero deben justificar la idoneidad de su uso paralas
condiciones del proyecto en cuestion.

A medida que avanzan las investigaciones, los factores
por defecto estan sujetos a evaluaciones periédicas, por
lo que pueden variar en el futuro.

Valores publicados

Enlos casos en que resulte prohibitivo medir un cambio
especifico de reservas de carbono (beneficio neto de
GEI), ciertas metodologias de créditos de carbono per-
miten que los proyectos estimen los cambios, tanto en

el proyecto como en la situacién de base, utilizando los
valores de de las tasas medias de emisiones para un GEI
determinado que figuran en la literatura cientifica. Los
valores de los factores que figuran en la literatura deben
estar derivados de sistemas idénticos o similares, a fin
de reducir la variabilidad de las propiedades geomorfi-
cas, hidrolégicas y biologicas de los ecosistemas. @
Ademas, como se ha observado en algunos programas
de restauracion, las tasas de captura de carbono del
suelo y la biomasa vegetal pueden tardar cerca de una
década en alcanzar los niveles equivalentes a los de
un ecosistema natural (Oreska et al, 2020); ademas,
los valores pueden variar con el tiempo.

Modelizacién

Enlaactualidad, los conocimientos relativos al alma-
cenamiento de carbono y los flujos antes y después de
los programas de restauraciéon son muy limitados, y no
hay demasiados modelos que estén lo suficientemente
desarrollados y ensayados. Ademas, si bien existen
ciertas estimaciones que sirven como modelo, las
metodologias de cuantificacién y supervisiéon de car-
bono establecen condiciones muy precisas para su uso.

Proxies

Los proponentes de proyectos pueden valerse tam-
bién de proxies para estimar las emisiones de GEL Se
conoce como proxy a cualquier variable medioam-
biental que tenga un alto grado de correlacién con una
tasa de emisiones de gases de efecto invernadero. Las
proxies no estan suficientemente desarrolladas para
los humedales mareales y las praderas marinas, pero
algunas metodologias permiten que los proponentes
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de proyectos justifiquen el uso de cualquier proxy ante
la entidad de validacién. Por ejemplo, los cambios en
las reservas de carbono se utilizan como proxy para
las emisiones de CO, procedentes de las reservas de
carbono organico del suelo.

Datos recogidos sobre el terreno

Estos factores por defecto pueden subestimar o sobres-
timar los beneficios netos de GEL por tanto, es recomen-
dable que los proyectos efectiien medidas directas de
los cambios en las reservas, cuantifiquen las reservas de
base de carbono organico en el sedimento y el carbono
aléctono o el aumento de los flujos de GEL

Las metodologias de cuantificacién y supervision
recomiendan medir reiteradamente las reservas de
carbono organico del suelo con el paso del tiempo para
cuantificar el incremento de carbono organico captu-

rado (es decir, los cambios en las reservas). Por tanto,
los proyectos deben realizar un seguimiento periédico,
ya que la tasa de captura del carbono en el suelo en

un ecosistema puede aumentar de forma no lineal y
fluctuar una vez que el ecosistema alcanza la madurez.
Las mediciones reiteradas de los cambios en las reser-
vas pueden también aportar un enfoque mas fiable
acerca de la forma en que la remineralizaciéon afecta

a este carbono de tipo organico, especialmente en la
capa mixta superior del sedimento, a fin de determinar
la tasa de captura y poder cuantificar los créditos por

compensacioén de carbono.

Ademas, los proyectos deben considerar la presencia
de suelos organicos o minerales; los proyectos con
suelos minerales deben determinar una deduccién de
la tasa de captura del carbono del suelo que se corres-
ponda con el carbono aléctono, es decir, el carbono
procedente de fuera del ecosistema.

Tabla 2: Ejemplos de factores de emisidn por defecto del IPCC y valores referidos por la literatura, datos de modelizacién y de campo.

Descripcién

Comentarios

Fuente de los datos/
Referencia

Factor anual de emision de CO, de las
reservas de carbono organico del suelo
en marismas mareales

1,46t Chatafio?

Valor por defecto para marismas
mareales, solo aplicable en dreas
con una cubierta de copa de al
menos el 50 por ciento

Metodologia VM0033
de VCS

Factor de emision anual asociado con
la rehumectacién de praderas marinas
en suelos minerales al inicio del
restablecimiento de la vegetacion

-0,43tCha?afio

A partir de dos estudios de
Posidonia oceanica

Informe metodoldgico
del IPCC (ecuacion
4.7, suplemento sobre
humedales del IPCC 2013)

Factor de emisidn anual asociado con
la rehumectacién de marismas mareales
en suelos minerales y organicos
agregados, alinicio del restablecimiento
de la vegetacion

-0,91tChatafio

Marisma mareal de suelos minerales
y organicos agregados

Informe metodoldgico
del IPCC (ecuacion
4.7, suplemento sobre
humedales del IPCC 2013)

Factor de emisidn anual asociado

con la rehumectacién de marismas 6,64t CO, hatafio!

Estudios de campo (Andalucia,

(0.54-1.09t C ha afio™?)

suelos minerales

: L e Espafia) Area de revegetacion de 32
saladas en suelos minerales al inicio del (1,81tChatafio?) - : oy
restablecimiento de la vegetacion AR T e (s s )
Factor de emision anual asociado con
la rehumectacidén de marismas mareales ama1 Estudios de campo (Andalucia,
. P -0,81tCO, ha afio e
en suelos minerales y organicos (022tC Fal af ) Espafia) Salar rehumectado 32
agregados, alinicio del restablecimiento » B (una ubicacién)
de la vegetacion
Factor de emisién anual asociado con . Estudios de campo (Andalucia,
la rehumectacién de praderas marinas -5,19tCO, haafio? Espafia) Pradera marina de 2
en suelos minerales al inicio del (1,41t Chatafio™) Posidonia oceanica en fase de
restablecimiento de la vegetacién recolonizacién (dos ubicaciones)
Factor de emision anual asociado con . Publicacion: Pradera de Zostera
la rehumectacién de praderas marinas -0,21t C ha™tafio™ marina replantada en Virginia 109
en suelos minerales al inicio del 0,42t Chatyr? (EE. UU.) Rango después de 10y 15
restablecimiento de la vegetacion afios, respectivamente.
Factor anual de emisidn asociado con la -10,1tCO, ha afio™* ) -
regeneracion de marismas mareales en (2,75tChaafio™) Modelo EESLE:C'}gr?iStmtas 110
suelos minerales P
Factor anual de emisién asociado con o P . .
la regeneracién de praderas marinas en 2-41CO, ha™ afio Modelo medio entre distintas 110

perturbaciones




Cuantificacion de emisiones
de CH,y N,O del suelo de
la zona def proyecto

CALCULO DE LAS EXISTENCIAS
TOTALES DE CARBONO

determinados; entonces, se usa el aumento de la
concentracion de GEI de las muestras para calcular
los GEI(CH, y N,0) emitidos por el suelo, mediante
la comparacion de parcelas vegetadas y desnudas.

© WILD WONDERS OF EUROPE / LOPEZ i

El manual de carbono azul costero de Blue Carbon
Initiative [75] incluye una descripcién mas detallada
de las técnicas de flujo de gas.

Las emisiones de estos GEI pueden medirse y cuantifi-
carse de distinta forma, en funcién de las condiciones
de la metodologia. Porlo general, se toman en conside-

racién los siguientes factores:

Los valores publicados, si existen tales datos.

Los valores por defecto: para el CH,, se facilitan estos
valores para humedales mareales con un punto de
salinidad bajo o medio, por encima de 18 ppt; en el
caso del N, O, solo pueden utilizarse sino se dispone
de valores publicados y sila zona del proyecto no
recibe aportaciones hidrologicas directas de una
fuente puntual o no puntual de nitrégeno. No es
preciso considerar las emisiones de éxido nitroso de
las praderas marinas.

En marismas de salinidad més baja, las opciones de
cuantificacién de metano permiten el uso de mode-
los y proxies, si estan disponibles; en cambio, en el
caso del 6xido nitroso, la cuantificacién solo es rele-
vante en aquellas circunstancias en las que entran en
juego altas aportaciones directas de nitrogeno.

Los datos recogidos sobre el terreno mediante
técnicas de flujos de gas, como el método de camara
estatica. Este método consiste en instalar una cdmara
en la superficie que atrapa en su interior los gases
emitidos y extraer diversas muestras en momentos

Las emisiones acumuladas y aumentadas de CH, y N,0
atribuibles a la intervencién del proyecto se estiman
multiplicando los flujos aumentados (es decir, netos)
medios (g m2afio?) por el 4rea a lo largo del tiempo.

Project emissions from fossil fuel
use and other actions

Ademas de lo anterior, las emisiones en situacién de
proyecto deben cuantificar también los cambios en la
biomasa de vegetacién y laliberacién de CO, proce-
dente del uso de combustibles fosiles; p. €]., en casos de
uso significativo de maquinaria para labores de movi-
miento de tierras en un proyecto de carbono azul o de
quema de vegetacion producida durante la ejecucion
del proyecto.

The Net GEI Emission Reduction and Removals
Elvalor neto de GEI (RNE,)) se obtiene como resultado

de la diferencia entre las emisiones de base y las emi-
siones del proyecto, contando también con las fugas.
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RESTAURACION DE SISTEMAS DE CARBONO AZUL

La restauracion ecosistémica es una poderosa herra-
mienta para recuperar ecosistemas que se han perdido
o que han sido destruidos, junto con los servicios que
prestan al medio. Los mercados de carbono ofrecen
una fuente de ingresos para financiar la restauraciéon
de ecosistemas que, como las marismas saladas y las
praderas marinas, fomentan la eliminacién de CO, de
la atmosfera y evitan la liberacion del CO, almacenado.

Los proyectos de restauracion centrados en los ser-
vicios de carbono azul pueden financiarse a través

de los mercados de carbono voluntarios, en los que
las compaiiias privadas pueden optar por comprar
bonos de carbono de forma voluntaria, habitualmente
como muestra de responsabilidad social corporativa.
También es importante que los proyectos de restau-
raciéon se encuadren en las planificaciones locales

de adaptacién al cambio climatico para preservar el
carbono y otros beneficios ecosistémicos que ofrecen
estos habitats.

La definicién aportada de restauracién implica el
regreso a un estado anterior del ecosistema gracias a
las acciones de un programa determinado. Aunque una
restauracion puede resultar beneficiosa para una zona,
es preciso tener en cuenta que las actividades necesa-
rias para llevarla a cabo pueden mejorar algunos para-
metros del ecosistema y deteriorar otros. Por tanto, es
imprescindible tomar en consideracién el equilibrio

de los resultados de las actividades de restauraciéon
para cualquier conjunto de intervenciones, asi como

el objetivo de minimizar toda posible reduccién de los
servicios ecosistémicos existentes [89].

La colaboracién con las comunidades locales supone
una valiosa fuente de conocimientos sobre el estado
anterior del ecosistema que se desee restaurar. Segin
el estandar para soluciones basadas en la Naturaleza?®,
es de vital importancia tener en cuenta las necesida-
desylas aspiraciones de las comunidades locales al
disefiar proyectos de restauracion, ya que estas pueden
contribuir a la proteccién del ecosistema restaurado.
Este enfoque requiere entablar un diadlogo con las
comunidades locales antes de la preparacién del pro-
yecto y durante la ejecucién del mismo [90].

Mitigacion

Reduccién o compensacion del impacto de ciertas
actividades conocidas; incluye diversas opciones
de gestion.

Rehabilitacion
Mejora, acrecentamiento o enriquecimiento de un
area degradada o afectada.

Restauracion

Restitucion de un ecosistema que se encuentra en
un estado alterado o completamente modificado a
las condiciones naturales o modificadas que existian
previamente.

Restauracién pasiva: este término hace referencia

a las acciones que permiten la recuperacidn natural
del ecosistema por medio de la eliminacidn de facto-
res de estrés medioambiental o fuentes de degrada-
cion. La restauracion pasiva se apoya en la resiliencia
del ecosistema, es decir, en su capacidad de volver a
sus condiciones anteriores una vez que desaparece
el factor problematico. Un ejemplo de restauracion
pasiva seria laimplementacion de normas de gestion
para prohibir los anclajes en aguas sobre praderas
marinas, lo que evitaria nuevos impactos y permitiria
a las especies de praderas locales recolonizar las
zonas afectadas.

Restauraci6n activa: este término hace referencia

a las acciones que intervienen directamente en la
gestion de un ecosistema para corregir el estado de
degradacion. Este enfoque suele adoptarse cuando

el ecosistema carece de la capacidad de recuperarse
por si mismo una vez que desaparecen los factores

de estrés medioambiental, o si dicha capacidad de
recuperacion es lenta. Ejemplos de restauracion activa
serian la revegetacion de una pradera marina, la cons-
truccién de diques o la adicién de sedimentos para
elevar la superficie del suelo en marismas saladas.

Creacion

Establecimiento de una marisma salada o una pra-
dera marina en una ubicacién de la que no constan
registros de la presencia de estos ecosistemas.

28 Criterio 5: Las soluciones basadas en la Naturaleza se basan en procesos de gobernanza inclusivos, transparentes y de empoderamiento.

Estandar SBN de la UICN.



RESTAURACION DE SISTEMAS
DE CARBONO AZUL

CONCEPTUALIZACION Y DESARROLLO DE
UN PROYECTO DE RESTAURACION DE CARBONO AZUL

A continuacién se propone un enfoque paso a paso
de conceptualizacion y desarrollo de un proyecto
de restauracion en marismas saladas o praderas
marinas (fig. 34), que sintetiza los enfoques de res-
tauracion de ecosistemas costeros anteriormente
mencionados [89,91,92].

Definicién de propésitos y objetivos

Esta fase requiere la identificacién del objetivo bio-
16gico (especie o comunidad) que se desea restaurar
y el consiguiente proceso de familiarizacién con sus
caracteristicas biologicas y ecologicas generales.
También forma parte de esta etapa la necesidad de
definir el tipo de intervenciones y el servicio ecosisté-
mico en el que se centraran. En el caso de los proyec-
tos de carbono azul, es preciso declarar y definir de
qué tipo de proyecto se trata (véase la seccién ante-
rior), incluyendo los propésitos, los objetivos a corto y
largo plazo y los criterios de éxito.

Eleccion del rea de restauracién

En algunos casos, la ubicacién de las actividades de
restauracién se conoce de antemano; en otros, es
necesario llevar a cabo un estudio paisajistico para
identificar la localizacién mas idénea para maximizar
el éxito. La recopilacién de informacién relativa a las
condiciones medioambientales que afectan al servi-
cio ecosistémico que conforma el objeto del proyecto
propuesto resulta esencial a la hora de determinar la
ubicacién mas apropiada. Las areas en las que ha des-
aparecido la causa de la regresion del ecosistema pero
no ha tenido lugar una recuperacién natural (o se ha
producido de forma muy lenta) constituyen zonas de
interés para los proyectos de restauracion activa, ya
que es necesario eliminar la causa del declive ecosis-
témico para asegurar el éxito del proyecto.

En el caso de larestauracion de praderas marinas, las
zonas resguardadas con suficiente luz, cercanas ala
pradera donante o de profundidad similar a la de esta,
constituyen ubicaciones ideales para maximizar el
éxito del proyecto [93]. Cuanto mayor sea el area en la
que se lleven a cabo las intervenciones del proyecto,
mayor sera la tasa de éxito, ya que cualquier efecto
negativo o variacion local tendra un impacto parcial,
en el peor de los casos [93,94]. La eleccién de una
ubicacién inadecuada suele estar entre las causas mas
frecuentes de fracaso de proyectos de restauracion [95].

Figura 34: Linea temporal esquematica para la planificacion, la implementacion y la ejecuciéon de actividades de proyectos de restauracion.

c tuali Planificaciony Desarrollo y
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Conocimiento de la ubicacién del proyecto

Esta etapa consiste en la recopilacién de informacién
sobre las condiciones actuales y pasadas de la ubi-
cacién escogida. Es preciso identificar a los partici-
pantes clave, ademas de los requisitos legales y las
responsabilidades.

Establecimiento de un sitio de referencia

Un sitio de referencia es una pradera marina o una
marisma salada de la misma zona con un menor nivel
de degradaciéon y con condiciones medioambientales
similares, que puede facilitar indicaciones acerca de
coémo funciona el ecosistema sin el factor problema-
tico o con menores alteraciones. De este modo, es
posible definir con mayor acierto los propésitos, los
objetivos y las actividades del proyecto.

Redefinicién de propésitos y objetivos

La informacién recogida debe emplearse para reva-
luar la viabilidad de los propésitos del proyecto y para
plantear objetivos especificos, asi como las tareas
derivadas de los mismos.

Aplicacién de métodos de gestién adaptativa

Por muy detallada que sea la informacién inicial-
mente recogida, siempre se produciran conse-
cuencias e imprevistos o habra mas informacién
disponible. La gestion adaptativa supone la revalua-
cién continua del proyecto para incorporar nueva
informacién o sucesos inesperados.

Priorizacién de medidas potenciales

En caso de que sea posible implementar diversas téc-
nicas, se recomienda el siguiente orden de prioridad:
restauracion pasiva > restauracién con materiales
blandos (ingenieria blanda) > restauracién con mate-
riales duros (ingenieria dura).

En este sentido, las alternativas respetuosas con el
medio ambiente que se apoyan en combinaciones
de materiales naturales o vivos, menos habituales
que los enfoques de ingenieria convencionales (p. €j.,
infraestructura de construccién dura para dispositi-
vos de defensa de las costas), pueden tener un gran
potencial de inversién privada y allanan el camino
para modalidades de infraestructuras hibridas o
basadas plenamente en la naturaleza.

Diseiio, preparacion, planificacion y documentacién

Esta etapa implica la integracién de la informacion
recogida en los pasos anteriores y concluye con la pre-
paracién de un plan de accién, en el que indican las
técnicas apropiadas para la ubicacién, los indicadores
de éxito, un programa de seguimiento y la documen-
tacion requerida. Un anadlisis coste-beneficio de los
resultados puede ofrecer una estimacioén realista de
la financiacién necesaria, incluyendo el coste de un
programa de seguimiento para comprobar el éxito

de la restauracion. Se recomienda una revisiéon entre
pares del proyecto para garantizar que su disefio se
ajusta a los requisitos cientificos y asi disminuir las
posibilidades de fracaso [95].

Implicacién de los participantes
ylas autoridades otorgantes

La colaboracién con los participantes y las autorida-
deslocales facilita la obtencién de los permisos lega-
les. Ademas, cuanto mas se impliquen, mayores seran
las posibilidades de éxito en la ejecucion del proyecto.
Las comunidades locales pueden aportar valiosa
informacién al proyecto y contribuir a la conservaciéon
del ecosistema restaurado.
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RESTAURACION DE SISTEMAS
DE CARBONO AZUL

Las salinas son ubicaciones potenciales para proyectos de restauracién de humedales.

Implementacion de la restauracion
y uso de la gestion adaptativa

Ejecucion

Eslaetapaenla que sellevan a cabo las acciones de
restauracién. Todas las mediciones relativas a condi-
ciones previas del ecosistema deben realizarse antes
de la ejecucién. Es importante conocer las tareas de
supervision que deberan llevarse a cabo en el futuro
para asegurarse de implementar toda estructura o
accién necesaria durante esta fase.

Supervisién a largo plazo

La fase de supervision permite comprobar el impacto
y el potencial éxito del proyecto. Si no se han alcan-
zado los objetivos del proyecto, es posible que sean
necesarias algunas correcciones después de la fase
de ejecucidn, como la replantacién de semillas o la
excavacion de nuevos canales. El programa de segui-
miento permite identificar este tipo de necesidades.
Los planes de seguimiento, p. €j., entre cada 5y 10
anos, son obligatorios en los proyectos de carbono
azul para poder demostrar la adicionalidad.

Conservacion de la zona del proyecto

Suele ser necesaria una gestion a largo plazo, que
puede incluir la inclusién o la actualizacién de norma-
tivas existentes o marcos juridicos (p. €j., zonas marinas
protegidas) para garantizar que la zona funciona como
se espera y no regresa a un estado de degradacién una
vez finalizadas las actividades de restauracion.

Evaluacion del alcance del éxito

Los objetivos claros de restauracién permiten medir el
alcance del éxito del proyecto, y también es indicativo
de como se puede gestionar la restauracion de forma
adaptativa para mejorar los resultados. Se emplean
métodos de supervision para determinar si las activi-
dades de restauracion brindan la respuesta deseada
en el habitat cuando los éxitos pueden superar los
objetivos iniciales de restauracion.
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Evaluacion de un proyecto de restauracién
de carbono azul en Agua Amarga, en el
Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar (Andalucia)

Este espacio protegido alberga una de las mayores praderas marinas
de la region andaluza. Suelen frecuentarlo embarcaciones deportivas
de pequefio tamafio, especialmente durante la temporada veraniega.
Eluso de anclas caseras fabricadas a partir de bloques de cemento
con cadenas que se rompen facilmente parece estar dafiando nota-
blemente las praderas marinas, aligual que el arrastre de las anclas y
el rozamiento con las cadenas por el fondo marino provocado por el
balanceo de las embarcaciones. Todo esto provoca la degradacion de
las praderas, con las consiguientes emisiones de GEI que van aumen-
tando con el paso del tiempo. El estudio abordé:

« los costes asociados a las actividades iniciales de restauracion
(eliminacién de las anglas de hormigdn, instalacion de amarres
ecoldgicos, replantacion de Posidonia con esquejes y semillas);

« los costes asociados a los procesos de acreditacion y verifica-
cién de carbono; y

« los costes asociados a la gestion a largo plazo (mantenimiento
y supervision de los amarres ecoldgicos, labores educativas y
de concienciacion).

La informacion disponible de la zona incluia datos sobre las tasas de
acrecion de los sedimentos, la cobertura, y las reservasy la tasa de
captura de carbono tanto en el primer metro de sedimentos de las
zonas de praderas (con profundidad) como en otras dreas degrada-
das por la accién mecanica. El ejercicio concluyé con la evaluacion
del uso de los mercados de carbono.

Aunque la ejecucion de este tipo de proyectos plantea beneficios
de mitigacion climatica, estas intervenciones se adecuan mejor a
incentivos de mercados ajenos a los del carbono, que permiten a
compafiias y mecanismos de financiacion privados invertir en las
tareas de restauracion.

Referencias: UICN (2021). Estudio de viabilidad, LIFE Blue Natura

Figura 35: Evaluacion de los costes de implementacién de un proyecto de restauracién de carbono
azul en 2020 en Almeria (Espana). Fuente: UICN.
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RESTAURACION DE PRADERAS MARINAS

Larestauracion de praderas marinas es una disciplina
enrapida evolucién; sibien atin quedan lagunas con-
siderables por subsanar, recientemente se ha desa-
rrollado toda una plétora de herramientas y técnicas
llamadas a mejorar la eficacia, la rentabilidad y

la escalabilidad de los programas de restauracién.

La restauracion pasiva de praderas marinas suele
implicar la restriccién de actividades dafiinas, como la
pesca de alto impacto, o la mejora de la calidad del agua
pormedio de la eliminacién de salidas de alcantarillado
y de residuos agricolas para contrarrestar la eutrofi-
zacion o las extracciones de aridos. Asi pues, la subsa-
nacién de las causas de los impactos para permitir la
autorrecuperacion del ecosistema a través de proyectos
de carbono azul puede constituir una actividad de gran
valor, siempre que resulte econémicamente viable [10].
Laintroduccion de legislacién encaminada a proteger
los habitats de importancia ecolégica que funcionan
como sumideros de carbono puede tener también
potencial de cara a los proyectos de carbono azul.

Las praderas marinas con especies de crecimiento
rapido y bancos de semillas significativos tienen
una alta capacidad de restauracién ecosistémica; sin
embargo, esta capacidad es baja en las especies de
crecimiento lento.

A diferencia de la restauracion pasiva, que depende
en Gltima instancia de la recolonizacién natural, las

labores mas habituales de restauracion activa de las
praderas marinas incluyen las de revegetacién de las
zonas degradadas o desnudas, que ademas pueden
llevarse a cabo de forma paralela a otras actividades
restaurativas centradas enla gestién de amenazas y
presiones en un ecosistema. Pueden incluir acciones
como la plantacién fisica de praderas marinas, la dis-
tribucién o la plantacién de semillas o la ingenieria de
costas para modificar los regimenes hidrodinamicos
o de sedimentacién.

En el pasado, se han descartado con frecuencia los pro-
yectos de revegetacién que proponen la plantacion fisica
de praderas marinas como alternativa a otras labores de
restauracion, como consecuencia de sus elevados costes
de ejecucién y del fracaso de previas restauraciones
similares. Sin embargo, algunos enfoques y metodolo-
glas mas recientes han tenido resultados positivos, lo
que nos permite identificar mejor las oportunidades

de proyectos de carbono azul que podrian facilitar la
recuperacién de las praderas marinas en la actualidad
[4]. Un proyecto de revegetacién puede implicar el uso

de diversas técnicas, como el trasplante de fragmentos
de rizomas, brotes o plantulas de praderas marinas
(alos que se denomina «unidades de trasplante»), la
dispersién de semillas para potenciar el desarrollo de
una nueva pradera o nuevos sedimentos costeros, olas
modificaciones hidrodindmicas encaminadas a fomen-
tar el asentamiento de las semillas, los fragmentos o los
propagulos de praderas marinas.

Proyecto de restauracion: plantacién de fragmentos de rizomas de praderas de Posidonia oceanica en la bahia de
Pollenga, en Mallorca. Proyecto de reforestacion marina fundado por Red Eléctrica (Espafia).
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Plantulas de Posidonia oceanica.

Especies de praderas marinas de crecimiento rapido y lento

Las praderas marinas represen-
tan una segunda colonizacién
de entornos marinos por parte
de plantas terrestres. Aunque
todos ellos han desarrollado
mecanismos similares de
adaptacion al entorno marino,
muestran una gran variedad de
estrategias vitales y reproduc-
tivas. Desde el punto de vista
de la gestion ecosistémica, es
posible identificar dos grupos
de especies: las de crecimiento
rapido y las de crecimiento
lento [97].

LAS ESPECIES DE
CRECIMIENTO RAPIDO

se denominan también
oportunistas o colonizadoras:
colonizan rapidamente

areas cuyas caracteristicas
medioambientales son
favorables para el crecimiento
de praderas marinas, y son las
primeras que aparecen después
de un proceso de degradacion.
Producen grandes cantidades
de semillas en comparacién

con las especies de crecimiento
lento y son las que mas se
benefician de las estrategias de
restauracion pasiva. Los trabajos
de revegetacion con praderas
marinas de crecimiento rapido
suelen apoyarse en la dispersion
de las semillas. En Europa, el
género de crecimiento rapido
mas extendido es Zostera, que
se distribuye por toda la costa
del Atlantico y el mar Baltico; le
sigue Cymodocea, que es muy
abundante en el Mediterraneo.

LAS ESPECIES DE
CRECIMIENTO LENTO
conforman las praderas mas
persistentes, son las mas
productivas y acumulan las
mayores reservas de carbono.
Estas especies crecen a un ritmo
muy lento y presentan un banco
de semillas muy reducido o

nulo. La restauracién pasiva

de las praderas de crecimiento
lento se ve dificultada por la

baja tasa de colonizacién de
estas especies. Por lo general,
suele ser necesario combinar
técnicas pasivas y activas de
restauracidn. Los proyectos de
revegetacion con estas especies
suelen basarse en los trasplantes
de brotes, rizomas o plantulas.
La especie mas comun en Europa
es Posidonia oceanica, que se
distingue por formar las praderas
marinas con mayores reservas de
carbono [38].
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Restauracion activa: Recogida de unidades de trasplante

Las experiencias de restauracién de praderas marinas
han desarrollado desde estudios piloto a pequena escala
hasta ensayos de trasplantes de gran envergadura, con
técnicas de plantacién tanto manual como mecanicay
una amplia gama de métodos de anclaje [90].

Las unidades de trasplante pueden ser plantulas de
praderas marinas, brotes o fragmentos de rizomas; porlo
general, se obtienen de una pradera marina ya existente,
ala que se denomina «pradera donante». La seleccién de
la pradera donante es una consideracién de gran impor-
tancia, porque puede influir sobre la tasa de superviven-
cia de las unidades trasplantadas; cuanto mas similares
sean las caracteristicas de la pradera donante y las del
area que se pretende restaurar, mas altas seran las expec-
tativas de supervivencia, ya que las praderas locales se
adaptan facilmente a esas condiciones. Por este motivo,
se recomienda obtener las unidades de trasplante de una
pradera cercana, al mismo nivel de profundidad [93]. Este
enfoque reduce también la necesidad de manipulacién
delasunidades de trasplante y el tiempo transcurrido
entre larecoleccién y el propio trasplante, lo que contri-
buye a aumentar la tasa de supervivencia.

Sin embargo, la recogida de unidades de trasplante
supone un impacto en la pradera donante; en el caso de
las especies de crecimiento lento, esto puede contra-
rrestar los beneficios del proyecto de restauracion.
Recientemente, se han puesto a prueba sistemas de
acuicultura en interiores e in situ para hacer germinar
y crecer plantas de fanerégamas marinas hasta que

Recogida manual de fragmentos a la deriva de Posidonia oceanica.

alcancen un tamano que posibilite el trasplante, lo que
suprime la necesidad de recolectar las unidades de
trasplante de una pradera existente [90,98]. Hasta ahora
solo se han realizado unos pocos intentos, pero los
resultados son prometedores.

Los restos de algas procedentes de praderas marinas
que se acumulan en las playas o en la orilla de las aguas
marinas constituyen otra fuente posible de unidades
de trasplante. Tanto las semillas obtenidas de estas
algas y los fragmentos de rizomas generados por tem-
pestades se han utilizado con éxito como unidades de
trasplante [90]; en el caso de los rizomas, los resultados
han sido especialmente interesantes de cara a la reve-
getacién de Posidonia oceanica [98].

En este caso, la distribucién de las unidades de tras-
plante en el area de restauracién influye también en las
probabilidades de éxito. Las parcelas de restauraciéon
con mayor densidad de praderas presentan tasas supe-
riores de supervivencia, gracias a la accién positiva y
beneficiosa de las plantas de la misma zona. Por otra
parte, cuanto mayor sea el nimero de parcelas de res-
tauracién, mayor sera la probabilidad de éxito, puesto
que se minimiza el riesgo de sufrir perturbaciones
localizadas que afecten a un alto nimero de parcelas
[93]. Por este motivo, siempre es recomendable apostar
por un nimero elevado de parcelas y por densidades
altas en cada una de ellas, buscando el equilibrio entre
la cantidad de unidades de trasplante disponibles y la
superficie del area de restauracion.

Produccién de plantulas Posidonia oceanica a partir de frutos
recogidos de las playas.
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Técnicas de revegetacion

Es posible revegetar zonas desnudas o degradadas
con praderas marinas por medio de semillas, frag-
mentos de rizomas vivos o plantulas; sin embargo, se
ha demostrado que estos Gltimos son las unidades

de trasplante menos efectivas [8]. No hay una sola
técnica que garantice el éxito en todos los proyectos;
el uso de una u otra depende del objetivo biologico

y de la ubicacion seleccionada. Las técnicas basadas
en semillas estan especialmente indicadas para la
restauracion de especies de crecimiento rapido [97].
Su uso con especies de crecimiento lento es menos
eficiente porque estas producen una menor cantidad
de semillas y, ademas, necesitan mucho mas tiempo
para que crezcan las plantulas. Sin embargo, los
estudios apuntan a que la combinacién de técnicas
de trasplante y basadas en semillas aporta buenos
resultados también con especies de crecimiento lento
[99]. La principal ventaja de las técnicas basadas en
semillas radica en que mejoran la diversidad genética
de la poblacién, por lo que aumentan la resiliencia del
ecosistema restaurado [100].

Frutos de Posidonia oceanica.

Caracteristicas reproductivas de praderas marinas tropicales y templados.

Gary etal., 2012 [108]
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Técnicas basadas en semillas:

- Siembra por voleo: este método consiste enla dad de semillas disponibles. La eficacia de seleccién
dispersion libre de semillas a mano o por medios de este método es reducida y solo se ha probado con
mecanicos [17]. Zostera marina [90,101].

- Siembra asistida con boyas: se trata de la recogida - Siembra por inyeccién: esta técnica permite mezclar
y suspension con ayuda de boyas de brotes madu- semillas con sedimentos e inyectar la mezcla en el
ros en fase reproductiva por encima de la zona de sustrato con ayuda de una pistola sellante modifi-
restauracion. Este método puede aplicarse a zonas cada. Los sedimentos se recogen cerca de la zona de
de gran superficie, garantiza una alta diversidad restauracién y se filtran para obtener un sustrato de
genética y facilita la participacién de los ciudadanos grano fino. Este método resulta de especial utili-
en el proyecto, lo que promueve la concienciacién dad en areas expuestas a corrientes intensas; sin
medioambiental y las labores de restauracion [102]. embargo, solo se ha probado con semillas de Zostera
No obstante, las plantas marinas suspendidas estan marina y es mas trabajoso que otras técnicas [90].

expuestas al apacentamiento, lo que reduce la canti-

Siembra asistida con boyas.

© J. HEUSINKVELD / THE FIELDWORK COMPANY

Siembra por inyeccién.

=
E
g
=
o
8
<
H
S
=
3
a8
=
&
w
H
z
3
=
E
<
=
%
E
2
E
©



MANUAL PARA LA CREACION DE
PROYECTOS DE CARBONO AZUL
EN EUROPAY EL MEDITERRANEO

Plantulas de Posidonia oceanica en el proyecto «Bosque marino»

de Red Eléctrica en Mallorca (Espaiia)

2018

4 parcelas: 40X40 cm,
16 plantulas

por parcela

TASA DE SUPERVIVENCIA:
2019,55 * 14 %
2020, 55 * 14%

2019y 2020

9 parcelas: 40X40 cm,
1/32/64 plantulas por
parcela

TASA DE SUPERVIVENCIA:
2020,42 £ 23%

Técnicas de trasplante:

Se ha puesto en practica una amplia variedad de méto-
dos de anclaje, incluyendo el uso de grapas, bastidores,
clavos de hierro o pesos. Estas experiencias, especial-
mente las relacionadas con las labores de restauracién
de Posidonia oceanica, con una baja produccién de
semillas, apuntan a que los fragmentos de rizomas pre-
sentan una mayor tasa de supervivencia que las plan-
tulas. Hay muchas variables que pueden desempenar
un importante papel en el proceso de enraizamiento y
en el rendimiento de un trasplante (p. €j., el sustrato, las
técnicas, la hidrodindmica, etc.). También puede influir
el desplazamiento de las herramientas a causadela
dindmica del agua, lo cual puede contribuir a desesta-
bilizar el proceso de enraizamiento [93].

Aligual que los pesos, y a pesar de las pérdidas signi-
ficativas en las areas transplantadas, los bastidores de
hormigén ofrecen resultados especialmente buenos
agrandes escalas y a largo plazo enlechos arenosos
[114]. Otros métodos investigados en mata de Posidonia

2 http://www.lifeseposso.eu
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oceanica estan arrojando resultados esperanzadores,
pero se han utilizado en superficies mas reducidas o

se han estudiado durante un periodo de tiempo corto

y todavia estan en fase de evaluacién. Ademas, en
algunas ubicaciones, ha dado buenos resultados a largo
plazo la colonizacién espontanea de Posidonia oceanica
en lechos marinos consolidados con piedras.

Existe la posibilidad de utilizar fragmentos de rizomas
generados por tormentas, pero esta opcion ofrece
menos garantias®.

Se han utilizado también plantas marinas artificiales
y matas o matrices biodegradables para aumentar las
tasas de supervivencia de las praderas plantadas en
trabajos de restauracion de estos ecosistemas, espe-
cialmente en zonas expuestas, ya que estas técnicas
contribuyen a reducir las fuerzas hidrodinamicas, a
estabilizar el tamario del grano de los sedimentos y a
evitar el apacentamiento [90].



Técnicas de trasplante
(Proyecto Life SEPOSSO)

Coloniz?cién
espontanea
SUSTRATO: roca

Moléculas
degradables (estrella)
SUSTRATO: mata

RESTAURACION DE SISTEMAS
DE CARBONO AZUL

Marcos de Matrices Matas
cemento SUSTRATO: arena SUSTRATO: mata
SUSTRATO: arena

Terrones Malla metalica Ganchos
SUSTRATO: arena SUSTRATO: mata SUSTRATO: mata

© SILVIJA KIPSON AND TATJANA BAKRAN-PETRICIOLI
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Revegetacién de una pradera de
Posidonia oceanica perjudicada por
eltendido de cables eléctricos

El tendido de cables eléctricos entre dos islas
principales del archipiélago balear deterior6 una
pradera de Posidonia oceanica, en la que dejaba
dos largas franjas de lecho marino desnudo. La
promotora financié un proyecto de revegetacion
para restaurar la zona afectada.

Como unidades de trasplante, se utilizaron fragmen-
tos de rizomas naturalmente desprendidos de la pra-
deray frutos recogidos del arribazén de las playas y
cultivados en tanques de agua salada; de este modo,
fue donante la propia pradera que debia restaurarse,
por lo que la recogida de las unidades de trasplante
no tuvo un efecto negativo sobre ella. Los fragmen-
tos de rizomasyy las plantulas se anclaron en los
sedimentos. Este enfoque permitio altas tasas de
supervivencia (en menos de un afio) [98].

Fuente: Red Eléctrica de Espafia, Instituto Mediterraneo de
Estudios Avanzados (CSIC-UIB).

Transplante con fragmentos de rizomas de Posidonia oceanica.

Experiencias de restauracion de praderas marinas

Revegetacion de dos hectareas de una
pradera degradada de Posidonia oceanica

Se restauraron dos hectdreas de pradera degradada
de Posidonia oceanica en la bahia de Pollenga
(Mallorca); se traté del primer intento de repoblar
una extension tan amplia de Posidonia oceanica.

Como unidades de trasplante, se utilizaron frag-
mentos de rizomas naturalmente desprendidos de
la pradera, que fueron anclados al sustrato. La tasa
de supervivencia super6 el 90 %. Las condiciones
resguardadas de la zona permiten que la pradera
resista con éxito a las tormentas; sin embargo, toda-
via no se han comprobado los efectos positivos a
largo plazo de la restauracion [98, 99].

Fuente: Red Eléctrica de Espafia, Instituto Mediterrdneo de
Estudios Avanzados, Consejeria de Medio Ambiente y Territorio
(Islas Baleares) y Aerédromo Militar de Pollenca.

© RED ELECTRICA DE ESPANA E IMEDEA (CSIC-UIB)
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RESTAURACION DE MARISMAS SALADAS

En general, las labores de restauracion de los hume-
dales costeros comprenden la gestién adecuada de las
marismas existentes, la introduccién de legislacién
encaminada a proteger los habitats de importancia
ecolégica, la reduccién del desarrollo exhaustivo a lo
largo de la costa y la restauracién propiamente dicha
de las marismas dafiadas. Asimismo, la preservacion
de las tierras bajas adyacentes permite a las marismas
adaptarse y migrar hacia el interior para sobrevivir a la
crecida del nivel del mar.

Enla actualidad, las técnicas de restauracion para
humedales costeros (incluidas las marismas y los pan-
tanos salados) son mas avanzadas que las que existen
para otros tipos de habitats marinos o estuarinos.
Como se menciond anteriormente, durante la prepa-
racién de un proyecto de carbono azul, es importante
considerar detenidamente como priorizar la seleccién
de ubicaciones para labores de restauracién de maris-
mas saladas (p. ej., propiedad, restricciones hidrologi-
cas, presencia de especies vegetales invasivas, historial
de materiales de dragado y otros vertidos, uso de los
terrenos adyacentes, necesidades de las comunidades
locales), asi como evaluar las alternativas que tienen
mayor probabilidad de ofrecer mejores resultados.

Las soluciones para estos ecosistemas pueden cen-
trarse en la restauracion pasiva de los humedales
degradados actuando sobre la fuente del deterioro;
entre ellas se incluyen la prevencién del apacen-
tamiento excesivo o la reduccion de la entrada de
nutrientes procedentes del alcantarillado y los residuos
agricolas e industriales. Estas acciones pueden restau-
rar las condiciones medioambientales necesarias para
que se asiente la vegetacién propia de las marismas
saladas. En ocasiones, la restauracion pasiva puede no
ser viable, o puede ocurrir que la capacidad de recupe-
racién del ecosistema sea insuficiente; en estos casos,
se requieren labores mas activas de restauracion.

Algunos proyectos han demostrado la eficacia de cier-
tas técnicas de gestién a la hora de preservar o poten-
ciar el uso del habitat por parte de la fauna autéctona;
no obstante, las necesidades hidrologicas, de calidad

y de salinidad del agua son variables para las distintas
especies de peces y otros animales, por lo que las técni-
cas de gestion aplicadas para mejorar las condiciones
de los humedales para ciertas especies pueden tener
un impacto negativo sobre otras.

Acciones adicionales para restaurar los efectos de la erosion en marismas saladas.
Colocacion de represas de madera para incrementar la sedimentacidn o prevenir la erosion. Estudio de caso en la marisma estuarina

de Wadden Sea (Paises Bajos).

© P-B BROECKX, BUREAU WAARDENBURG.
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Restauracion activa

Son muchas las actividades de restauracion y gene-
raciéon de humedales costeros que pueden aportar
beneficios netos de GEI, ademas de contribuir a estabi-
lizar el litoral, mitigar los dafios causados a pantanos y
marismas naturales y repoblar zonas de biodiversidad
y marismas saladas destruidas. A continuacién, se
indican algunas de las mejores practicas para la restau-
racién de marismas saladas [89,92,103,104].

Restauracion de la hidrologia
natural y la morfologia mareal
(elevacion, pendiente y sustrato)

Puesto que son muchos los pantanos y marismas que
han quedado drenados, un primer paso critico en el
proceso de restauracion es el restablecimiento de la
hidrodindmica mareal. Los suelos organicos drenados
contintian emitiendo CO, bien hasta que el nivel freatico
asciende casi hasta la superficie o bien hasta que se
agotan las reservas de carbono. La eliminacién de las
barreras antropogénicas, como diques, represas o com-
puertas hidraulicas, o el desarrollo de nuevos canales
mareales son soluciones que se emplean para restaurar
lainfluencia del mary el agua dulce enla zona, lo que
eleva el nivel freatico y la superficie de la marisma.

Ademas, estos métodos propician la diversidad de
especies vegetales y animales autéctonas, favorecen
el flujo natural de nutrientes por la superficie de la
marisma y aumentan la tasa de captura de carbono.

Sin embargo, la restauracion de la influencia mareal
en zonas que han sufrido fenémenos de subsidencia
puede causar inundaciones demasiado prolongadasy
transformar areas de marismas altas en areas medias
o bajas, e incluso en llanuras mareales sin vegetacion
[92]. Por tanto, se recomienda que todo proyecto de
restauracion de las condiciones hidrologicas de una
zona vaya precedido de una evaluacién que determine
si es necesario elevar el sustrato o instalar controles
del nivel de agua.

En otras zonas con suficientes niveles de inundaciéon
mareal o en las que no sea posible la eliminacién de
los diques o las estructuras de control hidrologico, las
labores de restauracion pueden centrarse fundamen-
talmente en repoblar la vegetacién autdctona para
acelerar la recuperacién natural.

Restauracion de las condiciones
de salinidad (reduccion de
emisiones de CH,)

La salinidad influye en las emisiones de metano de las
marismas saladas: en marismas embalsadas, drena-
das, con diques o dinamicas mareales restringidas,

es posible lograr reducciones notables de metano
(CH,) y CO, por medio de la restauracién de los flujos
interrumpidos de mareas salinas.

Algunos humedales costeros tienen obstruidos o res-
tringidos los flujos mareales por la accién de diques

o compuertas, que constituyen elementos comunes
de proteccion de las infraestructuras costeras. Otros
se drenaron en el pasado por motivos de desarrollo
inmobiliario o agricola o de lucha contra los mosqui-
tos; en otras ocasiones, se elevo el nivel freatico o se
redujo el grado de salinidad, por ejemplo, para permi-
tir la acuicultura, la produccion de arroz o la construc-
cién de carreteras. Todos estos casos se traducen en la
dulcificacién de las aguas y en inundaciones debidas a
la retencion de agua dulce drenada de las vertientes.

Las medidas de restauraciéon mareal encaminadas a
aumentar la influencia del mar en las marismas sala-
das, como la eliminacién de compuertas mareales y
otros dispositivos de restriccion de flujos, contribuyen
areducir las emisiones de metano. Ademas, por sus
propiedades clave para lograr reducciones rapidas,
sustanciales y sostenibles, ofrecen beneficios comple-
mentarios relativos al aumento de la captura de CO,
en otras intervenciones contra el cambio climatico
basadas en el uso de la tierra.

Mejora de la gestion de las aguas
pluviales y residuales

Una gestion adecuada de las aguas pluviales y resi-
duales puede reducir los nutrientes que acceden a las
marismas, procedentes del desarrollo urbano (p. €j.,
sistemas de alcantarillado) y de la escorrentia, y que
contribuyen a su contaminaciéon y a la floracién de
algas no deseadas. Se puede lograr este objetivo redu-
ciendo el volumen y la frecuencia de las escorren-
tias pluviales y mejorando la calidad de estas aguas
antes de que se viertan en cursos descendentesy en
humedales costeros. A su vez, todo esto contribuye a
mejorar la calidad del agua de las marismas saladasy
las praderas marinas.



Eliminacion de materiales de
dragado en marismas saladas
y restauracion de suelos

Eldrenado de las marismas saladas favorece la compac-
tacién de sus suelos; si, posteriormente, se restauran las
influencias mareales, la zona puede quedar inundada,
puesto que los suelos estan menos elevados que antes
de drenarse. Por este motivo, es necesario afiadir direc-
tamente sedimentos o fomentar su deposicién natural.
Por otro lado, es posible que la calidad del suelo no sea
la adecuada para sustentar la comunidad vegetal, por

lo que puede ser necesario afiadir nutrientes o materia
organica.

Elaumento de la acrecién de sedimentos por medio de la
eliminacién de diques o la elevacion de la superficie del
suelo con material de dragado en otras zonas son posibles
actividades que potencian la captura de carbono.

Plantacion y revegetacion

Siuna restauracion no se traduce en una revegetacion
natural, puede ser necesario plantar propagulos y
plantas para favorecer la recuperacion y el estable-
cimiento de comunidades vegetales locales, una vez
restauradas as condiciones hidrolégicas y del suelo. Es
importante tener en cuenta que la revegetacién no solo
recupera la biodiversidad, sino que también influye

en la restauracion de los servicios ecosistémicos. Las
plantas generan cambios en la topografia, la sedimen-
tacion, la presencia de oxigeno o el almacenamiento de

RESTAURACION DE SISTEMAS
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carbono a través del intercambio de gases; todos estos
factores fomentan, en Gltima instancia, la recuperacién
de los servicios de aprovisionamiento (p. ej., dindmica
hidrolégica), de regulacion (p. ej., regulacién climatica,
fertilidad del suelo y erosién) o de apoyo (p. €j., provi-
sién de habitats terrestre).

Para garantizar una colonizacién vegetal exitosa,
puede ser preciso controlar la erosién, afiadir
nutrientes o plantar especies de crecimiento rapido
que actiien como «cubierta» mientras las especies de
crecimiento lento van colonizando la zona. Ademas,
se debe supervisar el desarrollo de la comunidad
vegetal en la zona restaurada para eliminar las
especies invasivas, garantizar la biodiversidad de las
marismas saladas, sustentar un ecosistema sanoy
controlar el impacto de los animales de pastoreo.

Los avances mas recientes en los disefios de los tras-
plantes se apoyan en conocimientos de ingenieria,
[106,107], al tiempo que la concienciacién y la represen-
tacion de las condiciones locales pueden aumentar el
éxito de los programas de restauracién a nivel paisa-
jistico. Por ejemplo, para determinadas condiciones,

el uso de estructuras biodegradables puede fomentar
el establecimiento de parches de vegetacion para
trasplantes, mejorar el flujo y la energia hidrodinamica
de las olasy estabilizar y acumular sedimentos, lo que
radica en una mayor supervivencia y un mejor creci-
miento de pequenios brotes en las marismas saladas, y
también en la posibilidad de obtener un programa de
restauraciéon mas rapido.

Aumento de las reservas de carbono mediante la conservacion
de una marisma salada en un estado intermedio

Las especies pastoreadoras pueden tener un impacto notable en la tasa de captura
de carbono en una marisma salada. Pueden alterar los niveles de almacenamiento
de carbono a) eliminando la biomasa superficial, b) alterando la distribucion de

biomasa hacia las raices, o ¢) modificando las condiciones abidticas que afectan a la
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descomposicion y, por tanto, a la captura de carbono [105]. La gestion del pastoreo
de los animales puede contribuir a aumentar las reservas de carbono en marismas
maduras, especialmente en aquellas con suelos de grano fino.

Para conservar las marismas costeras en un estado intermedio, se mantienen las
especies pastoreadoras (ovejas, ganado vacuno y pequefios herbivoros naturales
como los gansos) en el sistema de la marisma. Solo por el efecto del apacentamiento,
se logré aumentar el contenido de carbono por metro cuadrado hasta en un kilo,
especialmente en las marismas mas antiguas.

Fuente: Grupo Ecoldgico de Conservacién y Comunidad, Universidad de Groninga; Grupo de
Investigacion y Gestion de Ecosistemas, Universidad de Amberes; Grupo de Ecologia Espacial, Real
Instituto de Investigaciones Marinas de los Paises Bajos.
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Mejora de la conexion hidrolégica
de las marismas saladas del
Delta del Ebro

En el contexto de un proyecto de mayor enver-
gadura para restaurar una laguna costera en el
Delta del Ebro, se restaurd la conectividad entre
fragmentos de marismas saladas aislados por
diques. De este modo, se mejord la resiliencia
del ecosistema ante la subida del nivel del mar.

Fuente: Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries.

Evaluacion de un proyecto de restauracion de
carbono azul en la bahia de Cadiz (Andalucia)

Esta zona de 216 hectareas bordea el Parque Natural
de la Bahia de Cadiz. El 4rea propuesta para el proyecto
muestra un preocupante estado de degradaciony una
alteracion de las mareas, todo ello debido a trabajos
pasados para modificar el perfil del terreno y cambios
en el uso de la tierra para desarrollar cultivos agricolas.

Las acciones contempladas por el proyecto tenian
como objetivo mejorar el estado medioambiental y
optimizar las condiciones para la captura de carbono

y la reduccién de emisiones de otros GEl; para ello, tra-
taron de restaurar la hidrologia natural y la morfologia
mareal de la zona. De este modo, se buscaba fomentar
la restauracion natural de las especies vegetales y ani-
males propias de la marisma y favorecer el flujo natural
de nutrientes por su superficie, lo que se traduciria

en una mayor captura de carbono. Se evaluaron las
emisiones y la captura de GEIl en términos de CO,, CH,y
N,0, tomando también en consideracion la biomasa de
la superficie.

El grafico siguiente muestra la evolucion de las emi-
siones estimadas acumuladas con el tiempo desde

el escenario de base, en contraposicion a la situacion
derivada de la ejecucion de las acciones del proyecto y
la correspondiente reduccion de emisiones.

Fuente: UICN (2021). Estudio de viabilidad, Life Blue Natura
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Figura 36: El potencial de carbono azul se determina a partir de la
diferencia entre la situacién de linea de base (cuando no se hace nada)
y la situacion de proyecto de carbono azul (proteccién/mejora).
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La proteccién del habitat de una marisma puede lograrse con gran plausibilidad técnica colocando represas de madera a lo largo del borde de
erosion. Estos dispositivos protegen contra la energia de las olas y causan la retencion de los sedimentos. Esta restauracion activa puede prevenir
una mayor erosion de la marisma salada



MANUAL PARA LA CREACION DE
PROYECTOS DE CARBONO AZUL
EN EUROPAY EL MEDITERRANEO

CAPITULO 9:

FUTUROS PROYECTOS DE CARBONO
AZUL EN EUROPAY EL MEDITERRANEO




FUTUROS PROYECTOS DE CARBONO AZUL
EN EUROPAY EL MEDITERRANEO

© SEADAM / DREAMSTIME




MANUAL PARA

A CREACION D

PROYECTOS DE CARBONO AZUL

EN EUROPAYE

MEDITERRANEO

FUTUROS PROYECTOS DE CARBONO AZUL
EN EUROPAY EL MEDITERRANEO

Las soluciones basadas en la Naturaleza, como las
que se pueden aplicar en los ecosistemas costeros de
carbono azul, ofrecen un modo de generar resiliencia
ante los efectos del aumento de las temperaturas, al
tiempo que contribuyen a limitar dicho aumento al
actuar como sumideros de carbono. Sin embargo,
desplegar todo el potencial de los ecosistemas de
carbono azul requiere medidas mejoradas de protec-
cién y restauracion, asi como acciones que no solo
mitiguen el cambio climatico, sino que potencien
otros servicios ecosistémicos y ofrezcan beneficios
de adaptacién. Estas labores contribuyen a la con-
secucién del Acuerdo de Paris y de otros objetivos
internacionales presentes en la Agenda 2030 para

el Desarrollo Sostenible, como el objetivo de desa-
rrollo sostenible de la vida submarina (ODS14) y, por
supuesto, la accién por el clima (ODS13).

Completar las lagunas de conocimiento ayudara a
desarrollar politicas efectivas y planes de proteccién
y rehabilitaciéon para los ecosistemas de carbono
azul. El fortalecimiento de las labores de conser-
vacién y restauracion es de vital importancia para
evitar una mayor degradacion, ya que ecosistemas
como los humedales costeros y las praderas marinas
de Posidonia contienen antiquisimos reservorios

de carbono (previamente capturado y almacenado)
que podrian liberarse a la atmdsfera (p. gj., en forma
de CO,y CH,) y agravar los problemas del clima. Las
labores de este tipo evitan las emisiones adicionales y
mitigan el riesgo de futuros impactos climaticos.

Los mercados de carbono voluntarios sélidos y
eficientes pueden financiar estas labores, y animan
al sector privado a avanzar de forma mas ambiciosa
hacia la compensacién de su contribucién al riesgo
climatico. Por ahora, los regimenes voluntarios de
compensacién de carbono son mas populares fuera
de Europa, pero su utilidad potencial es enorme de
cara a la potenciaciéon de las labores de restauraciény
conservacion en Europa y en el Mediterraneo.

Lavariedad yla diversidad de organizaciones activas
en los mercados de carbono voluntarios se refleja en
la panoplia de motivaciones que ofrecen las com-

pensaciones de carbono. Las organizaciones activas
en los mercados de carbono voluntarios se interesan
por las compensaciones de carbono que se ajusten

a sus prioridadesy a su presupuesto, y que ademas
ofrezcan beneficios sociales y medioambientales
mas alla de la reduccién de emisiones (p. gj. alivio de
la pobreza, conservacién de la biodiversidad, etc.)®.
Un comprador de compensaciones de carbono puede
plantear requisitos muy especificos en relacién con el
tipo de impacto que genera su actividad empresarial.

Dado que los ecosistemas de carbono azul suelen ser
de dominio publico en la mayoria de los paises, los
titulares de los programas deben entablar consultas
con los gobiernos y los participantes locales desde

el inicio del desarrollo del proyecto para asegurarse
de tener en cuenta sus intereses y de que exista un
compromiso a largo plazo.

Desde el punto de vista de los inversores privados,
un primer requisito de los compradores volunta-
rios de compensaciones de carbono es disponer de
seguridad respecto de la cantidad (y, en cierto modo,
también la cantidad) de los bonos de carbono que
adquieren. No resulta facil convencer a una compa-
nia para que pague por un producto aparentemente
intangible; hasta la fecha, la inica forma de supe-
rar esta reticencia es utilizar métodos sélidos de
cuantificacién de carbono. Ademas de los bonos de
carbono verificados, las compaiias suelen intere-
sarse por impactos sociales y medioambientales de
otro tipo, como la proteccion de la biodiversidad o la
mejora de las condiciones de vida de las comunida-
des locales afectadas por los proyectos.

La demanda de proyectos voluntarios de carbono

no es aiin demasiado elevada, pero se espera que
crezca (condicionada a la evolucién de la pandemia

de Covid-19%) gracias a la creciente popularidad de

los proyectos de soluciones basadas en la Naturaleza
y soluciones climaticas naturales. Se tendran que
ajustar los precios de los proyectos de carbono azul en
funcién de los costes para garantizar su sostenibili-
dad; es posible que también sea necesario cuantificar
los beneficios aportados mas alla del ambito del car-

0 Fyente: Estado de los mercados de carbono voluntarios, 2016 (Forest Trends, 2016)
https://www.environmental-finance.com/content/analysis/strong-growth-predicted-for-voluntary-carbon-market.html



bono. Este punto es de especial importancia en vista
de los costes adicionales asociados a las labores en los
entornos marinos.

En algunos casos, los proyectos de carbono azul
ofreceran beneficios sustanciales de mitigacién del
cambio climatico, por lo que seran candidatos con
grandes opciones de entrar en los mercados de car-
bono voluntarios. Sin embargo, no todos los proyectos
pueden lograr financiaciéon a través de los mercados
de carbono; algunos pueden ser méas apropiados para
la aplicacién de incentivos de mercados ajenos a los

FUTUROS PROYECTOS DE CARBONO AZUL
EN EUROPAY EL MEDITERRANEO

del carbono, programas no certificados o subsidios
para la modificacién de practicas.

El reconocimiento del impacto de los ecosistemas cos-
teros de carbono azul sobre la mitigacién del cambio
climatico, asi como de sus cobeneficios, llega en un
momento muy oportuno; ahora, el desafio consiste en
seguir el camino marcado por estos éxitos tempranos
y fomentar la ampliacién del alcance y la velocidad de
sus acciones de restauracion y conservacion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Asignaciones:

Las asignaciones son unidades de libre comercio que se asignan a los participantes
regulados en un sistema de comercio de derechos de emisiones. Cada participante
en el sistema de comercio de derechos de emisiones debe renunciar a una asigna-
cién por cada tonelada emitida de CO,e

Carbono aléctono:
Carbono producido en una ubicacién y transportado y depositado en otra.

Carbono autéctono:

Carbono producido y depositado en la misma ubicacién. En el contexto de los siste-
mas de carbono azul, este tipo de carbono proviene de la absorcién de CO, del océano
o la atmdsfera por parte de la vegetacion; posteriormente, se convierte para su apro-
vechamiento por los tejidos vegetales y se descompone en el suelo del entorno.

Intermediarios:
Los intermediarios median entre compradores y vendedores de bonos de carbono,
sin comprar ellos mismos.

Carbono azul costero:

El carbono almacenado en manglares, marismas saladas y praderas marinas, en
forma de reservorios de carbono en el suelo y en la biomasa viva y muerta. El carbono
azul costero es un subtipo del carbono azul que también incluye la variante oceanica,
es decir, las reservas de carbono almacenadas en reservorios en el mar abierto.

Compensacion de carbono:

Una unidad de compensacion de carbono representa una cantidad de reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI); se expresa en unidades (toneladas
métricas) equivalentes de diéxido de carbono (CO,e) que se generan como resultado
de un proyecto discreto. Las reducciones de emisiones de dicho proyecto se pueden
vender para que el comprador/propietario de las mismas pueda reclamarlas como
propias. Pueden utilizarse para reducir o compensar emisiones de GEI de las que el
comprador sea responsable.

Estandar de compensacién de carbono:

Un estandar que contribuye a garantizar que los proyectos de compensacion de
carbono cumplan con ciertos requisitos de calidad, como la adicionalidad y la
verificacion por parte de terceros. Existen varios estandares de compensacion en los
mercados de carbono voluntarios y de cumplimiento regulado; cada uno de ellos
dispone de un conjunto distinto de requisitos en funcion de su alcance y su enfoque.

Depésito o sumidero de carbono:

Un reservorio de carbono. Se trata de un sistema con la capacidad de absorber de
la atmdsferay almacenar mas cantidad de carbono que la que libera en forma de
didxido. Los reservorios de carbono incluyen la biomasa superficial, la biomasa
subterranea, los residuos, los suelos y la materia muerta.

Reservas de carbono:
Cantidad absoluta de carbono contenida en un reservorio (p. €]., en un humedal) en
un momento dado. Se mide en unidades de masa (p. ej., t CO,/ha).

Captura de carbono:
Es el proceso consistente en la eliminacién de carbono de la atmdsfera y su deposi-
cién en un reservorio.

Tasa (o flujo) de captura de carbono:

Es la transferencia de carbono de un reservorio (p. €]., la atmdsfera) a otro (p. €j., un
humedal) y se expresa en unidades de masa por unidad de superficie y tiempo (p.
ej., t Chatafio?).



GLOSARIO DE

Mecanismo de acreditacién:

Un mecanismo de acreditacion permite la remuneracion de las reducciones de
emisiones por medio de la emisién de bonos comerciables de compensacion por las
reducciones de emisiones ya logradas.

Reducciones de emisiones (bonos de carbono):

Representan la prevencion de la entrada en la atmdsfera del equivalente a una tone-
lada de diéxido de carbono (t CO,e); se denominan también «bonos de carbono»y
se utilizan para acciones de compensacion de carbono. Incluyen:

— las reducciones verificadas de emisiones (RVE) para las acciones voluntarias en
materia climatica;

— las etiquetas de reducciones certificadas de emisiones (RCE) para alcanzar objeti-
vos de cumplimiento.

Inventario de GEI:
Cuantificacién de GEIl emitidos o eliminados de la atmésfera durante un periodo de
tiempo.

Gases de efecto invernadero (GEl):

Los gases atmosféricos responsables del calentamiento global y del cambio clima-
tico. Los GEI principales son el didxido de carbono (CO,), el metano (CH,) y el 6xido
nitroso (N,0). Algunos gases de efecto invernadero menos prevalentes, pero de
efecto muy intenso, son los hidrofluorocarbonos (HFC), los perfluorocarbonos (PFC)
y el hexafluoruro de azufre (SF,).

Mitigacion

Una intervencion humana, en el contexto del cambio climatico, que tiene como obje-
tivo reducir las fuentes o potenciar los sumideros de gases de efecto invernadero.

Contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC, por sus siglas en inglés):
Un término empleado en virtud de la Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (CMNUCC) que hace referencia a la planificacion de reduccion de
emisiones por parte de un pais que se haya adscrito al Acuerdo de Paris. Las NDC de
algunos paises abordan también cuestiones relativas a la adaptacion de los impactos
del cambio climatico y al apoyo que necesitaran o proporcionaran a otros paises para
adoptar métodos libres de carbono a fin de generar resiliencia climatica. De confor-
midad con el articulo 4, apartado 2, del Acuerdo de Paris, cada Parte debera preparar,
comunicar y mantener las sucesivas NDC que pretenda lograr.

Registros:

La mayoria de las compensaciones con las que se comercia en los mercados
voluntarios figuran en registros, que ofrecen un nivel adicional de responsabilidad y
garantia en relacion con el otorgamiento, la posesion y la adquisicién de bonos. Los
registros no comercian activamente con bonos de compensacion, pero permiten a
los compradores tomar consciencia de los bonos disponibles para su venta.

Carbono organico del suelo:

Es el componente carbénico de la materia organica presente en el suelo. La canti-
dad de materia organica del suelo depende de la textura de este, del drenaje, del
clima, de la vegetacion y del uso actual e histérico de la tierra.

Reducciones verificadas de emisiones (RVE):

Una reduccion verificada de emisiones es una unidad Unica (una tonelada) de
reduccién equivalente de CO, que se captura como bono de carbono para su uso
como mercancia en un mercado de carbono voluntario.

Mercado de carbono voluntario:

Un mercado de carbono voluntario es aquél en el que se comercia con compensa-
ciones voluntarias de las emisiones de gases de efecto invernadero. Permite a las
empresasy a las personas compensar voluntariamente su impronta de carbono.
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Y La UICN trabaja con muy diversos socios y miembros en la gestién sostenible
Ul CN de las costas de todo el mundo. A continuacién, se mencionan algunas de las
\ iniciativas clave que han contribuido a fomentar la accién internacional en

materia de carbono azul:

La iniciativa The Blue Carbon Initiative (BCI) es un analisis
pionero en materia de técnicas y gobernanza que permite
informar un desarrollo adecuado de metodologias y politicas.

La Asociacién Internacional de Carbono Azul (IPBC, por sus siglas

en inglés) aina gobiernos y partes interesadas para compartir
lecciones aprendidas sobre la cuantificacién de carbono a nivel

nacional y el aprovechamiento de la implementacién de proyectos.

El Mecanismo de financiacion de capital de Blue Natura
(BNCFF, por sus siglas en inglés) trabaja con desarrolladores de
proyectos, empresas e inversores para sacar adelante proyectos
rentables de carbono azul con impactos mas notables sobre el
climay la conservacion.

La iniciativa Save our mangroves now! (SOMN!) realiza
evaluaciones de carbono e insta a la concienciacién y a la acciéon
politica para conservar los manglares.

La iniciativa Blue Solutions Initiative establece y desarrolla
una plataforma global para recopilar, compartir y generar
conocimientos, y también para generar capacidades de gestiéon

sostenible y gobernanza equitativa para nuestro planeta, incluyendo

medidas y proyectos de adaptacién y mitigacién climatica.

BNCFF

Blua Matural Capital Financing Facility
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