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RESUMEN:

Este articulo analiza las futuras oportunidades para los proyectos de compensa-
ci6n de carbono con el carbono azul en Andalucia que ayuden a revertir la pérdida
y degradacién de estos ecosistemas y fortalecer la mitigacion al cambio climatico.
Con los resultados obtenidos en estudios de viabilidad realizados en las Marismas
de Odiel y Cadiz, se analizan los obstaculos que dificultarian las inversiones en
carbono azul en la region, la estrategia y lecciones aprendidas para el desarrollo
de mecanismos eficaces y los incentivos para involucrar al sector privado.

ABSTRACT:

This article analyzes the future opportunities for blue carbon offset projects in
Andalusia that help reverse the loss and degradation of these ecosystems and
strengthen climate change mitigation. With the results obtained in feasibility
studies carried out in the Marismas de Odiel and Cadiz, it examines the obstacles
that would hinder investments in blue carbon in the region, the lessons learned
for the development of effective mechanisms and the strategy and incentives to

involve the private sector.
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1. INTRODUCCION

En ausencia de manglares, la cartera de ecosistemas de carbono azul de Andalucia se centra
en las extensas praderas marinas y marismas de la region, que representan importantes
activos ecologicos y econémicos. Su importancia ha llevado al desarrollo de una promete-
dora estrategia en la region, que incluye la financiacién de la conservacion y restauracion
de estos ecosistemas a través de los mecanismos de mercados voluntarios que se generen con
la nueva Ley de Medidas Frente al Cambio Climatico y para la Transicién en Andalucia
(Boja 8/2018).

Tanto las marismas de marea como las praderas de Posidonia ocednica son importantes
sumideros de CO, debido a los stocks de carbono que se han acumulado durante miles de
afios en su subsuelo (Mateo et al., 1997; Chmura ¢t al., 2003; McLeod et al., 2011; Fourqurean
etal., 2012). Su reconversién y degradacion como resultado del desarrollo costero y urbano,
el enriquecimiento de nutrientes, la degradacion de la calidad del agua y los impactos de la
pesca ilegal han supuesto una importante pérdida y reduccion a nivel global de secuestro de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) a lo largo del tiempo (Laffoley and Grimsditch, 2009;
Pendleton et al., 2012; de los Santos et al. 2019). Con ello, se ha remarcado la necesidad
urgente de prevenir una mayor degradacion y pérdida de estos ecosistemas costeros con
proyectos de restauracién, mejora y mantenimiento de los sumideros de Carbono, los
referidos como Carbono Azul, que ayuden a mitigar las emisiones de GEI al tiempo que
protegen los servicios y recursos que éstos aportan (IPCC, 2019).
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La realizacién de estos objetivos ha llevado a explorar mecanismos de financiacién
nuevos e innovadores, con el fin de aumentar los recursos (técnicos y financieros) que para-
lelamente ayuden a la biodiversidad y la mitigacién y adaptacién al cambio climatico
(Laffoley et al., 2014; Herr et al., 2017). La financiacién de iniciativas a través de mercados
de carbono voluntario ha mostrado su potencialidad en este sentido en distintas regiones
del mundo, permitiendo que actividades concretas de manejo sostenible y restauracion en
ecosistemas costeros sean financiadas, con los denominados proyectos de carbono azul o
proyectos de compensacién con carbono azul (Sapkota & White, 2020; Vanderklift e/ al.,
2019b; Wiliey et al., 2016; Herr et al., 2017).

2. EL CARBONO AZUL EN LOS MERCADOS DE CARBONO
VOLUNTARIO

Los mercados de carbono voluntarios surgieron con el Protocolo de Kioto como una alter-
nativa no juridicamente vinculante y econémicamente eficiente para paises, empresas ¢
individuos con el interés de disminuir las emisiones de GEI en la atmoésfera y favorecer
la disminucién de los efectos adversos del cambio climético (Benessaiah, 2012). Estos
mercados se ocupan de la compra y venta de créditos de reduccién de emisiones (compen-
saciones) en distintos sectores (ej. ahorro o eficiencia energética, sustituciéon de combustibles
fosiles por energias renovables, tratamiento de residuos, reforestacion, deforestacion evitada
o modificacion de usos del suelo) ofreciendo su contribucién para alcanzar el objetivo “muy
por debajo de los 2 °C” que establece ahora el Acuerdo de Paris y limitando el aumento
de la temperatura global. Del Articulo 6 de dicho Acuerdo, aun en elaboracién, se estable-
ceran las futuras reglas, procedimientos y modalidades que permitiran la continuacioén del
comercio de emisiones entre paises, asi como los mecanismos de mercado (regulados), y la

relacion y posible aportacion de los mercados voluntarios (Greiner et al., 2020).

La tendencia de este ultimo ha estado al alza. En 2019, el mercado voluntario de
carbono movilizé 320 millones de ddlares para la financiacién de proyectos de reduccién
de emisiones, con una reducciéon asociada de 104 millones de toneladas de CO,, el volumen
mas alto desde 2010 (Forest Trends’ Ecosystem Marketplace, 2020). Los compradores de
compensaciones de carbono, generalmente empresas, participan en estos mercados princi-
palmente para tomar medidas para reducir las emisiones mas alla de su obligacion legal,
compensar aquellas emisiones residuales que no son capaces de eliminar completamente,
demostrar responsabilidad social corporativa y/o alcanzar objetivos internos de reduccién
de emisiones apoyando de esta manera proyectos que reducen y compensen las emisiones
globales.

La compensacion de emisiones se hace a través de los créditos creados por proyectos
bajo los distintos estandares que operan en el mercado voluntario donde las actividades que
reducen los GEI producen Reducciones de Emisiones Verificadas (VER, por sus siglas en
inglés) que se pueden vender a empresas, entidades o personas que voluntariamente desean
reducir la llamada “huella de carbono” (footprint) que dejan sus emisiones. Los proyectos
se cuantifican en toneladas métricas de diéxido de carbono equivalente (CO,-¢), donde una
tonelada comprada equivale a una tonelada menos de carbono en la atmosfera, realizada
con la compensacion bien a través de acciones en sumideros de carbono (ej. reforestacion)

o evitando emisiones.
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Para regular y dar credibilidad a este tipo de mercado, han surgido numerosas inicia-
tivas tanto a nivel internacional como nacional. Verra, anteriormente Verified Carbon
Standard (VCS), American Carbon Registre (ACR), Reserva de Accién Climatica (CAR),
Gold Standard (GS) y Plan Vivo son las principales organizaciones voluntarias a nivel inter-
nacional que aprueban metodologias de compensacién de carbono, certifican proyectos de
reducciéon de GEI y registran compensaciones de carbono a nivel mundial (van der Gaast
et al., 2018). El volumen de transacciones a través de estas iniciativas ha experimentado un
aumento en los Gltimos afios fruto en gran parte por los proyectos de energia renovable. La
tendencia actual (en espera de los resultados con la pandemia Covid-19) muestran un creci-
ente interés en este mercado y un mayor precio de los offsets (VER) asociados a proyectos
de soluciones basadas en la naturaleza (NBS por sus siglas en inglés) como podrian ser los

proyectos de carbono azul.

Verra, Plan Vivo o Gold Standard han desarrollado metodologias para proyectos de
carbono azul, en su mayor parte enfocados a manglares (reforestacion). El VCS, es el mas
avanzado en esta perspectiva hasta la fecha, ya ha generado 2 metodologias con el objetivo
de facilitar la restauracion y conservacion de ecosistemas azules, las metodologias VM0033
“Metodologia para la restauracién de humedales de marea y praderas marinas” Version
1.0, y de forma complementaria, la VM0024 “Metodologia para la creaciéon de humedales
costeros” Version 1.0 asi como se encuentra desarrollando otras (ej. VM0007 “REDD+
Methodology Framework (REDD+MF)” Versién 1.6), con las dos primeras incluidas dentro

de la categoria de Conservacion y Restauracion de Humedales (WRC por sus siglas en inglés).

Otras iniciativas y estandares en torno a las compensaciones han surgido en varios
paises de Europa (ej: Woodland Carbon Code, Peatland Carbon Code; Label bas-carbone)
fruto del creciente interés y del deseo de las organizaciones de compensar sus emisiones
con proyectos locales en distintos ecosistemas, en lugar de proyectos ubicados en paises en

desarrollo con los que no tienen vinculos.

En Espana se han desarrollado varias iniciativas para impulsar el mercado y la
compensacion (Life Forest CO,, 2020). Entre ellas destacan los proyectos Clima mas enfo-
cados en el sector energético y el registro de Huella de carbono creado a través del Real
Decreto 163/2014, de 14 de marzo, para evaluar la huella, la compensacion y los proyectos
de absorcion de GEI, particularmente mediante proyectos en repoblacion forestal y actu-
aciones en zonas forestales incendiadas para el restablecimiento de la masa forestal exis-
tente. La Comunidad Auténoma de Andalucia ha creado asi mismo el Sistema Andaluz
de Compensaciéon de Emisiones (SACE), inicialmente dirigido a la compensaciéon con
proyectos de forestacion, reforestacién y conservaciéon de masas forestales. Con la nueva
ley de cambio climatico, cuyo mecanismo y estandar se estan desarrollando, se ha abierto
la posibilidad a la realizaciéon de compensacion voluntaria con proyectos de carbono azul.

A pesar de este creciente interés por la compensacién en mercados voluntarios, los
proyectos de compensacién utilizando soluciones basadas en la naturaleza como los real-
izados en bosques han sido relativamente pocos en Europa (Forest Trends’ Ecosystem
Marketplace, 2020). Esto es debido fundamentalmente a la complejidad de la constitucion
de estos mercados y la variabilidad de precios de la tonelada de CO, que ha supuesto que, en
la mayoria de los casos, la generacién de un mercado voluntario basado en proyectos fore-
stales, no alcance siempre las minimas cotas de rentabilidad para financiarse en mercados

domésticos y por tanto no sean viables.

Con esta situacion, los estudios demostrativos de la viabilidad de proyectos de carbono

azul se plantearon para generar confilanza en los inversores y mejorar el disefio y la
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ejecucion de proyectos. Este trabajo se realizé como parte de las acciones del proyecto Life
Blue Natura (IUCN, 2021a). En el presente documento se discuten los resultados obtenidos
del primer estudio de viabilidad realizado para proyectos de carbono azul en marismas de
marea de Andalucia con los estandares y metodologias del mercado de carbono existentes
a nivel internacional con el fin de valorar las oportunidades que pudieran para ser finan-

ciadas por empresas de la region.

3. CASOS DE ESTUDIO EN HUMEDALES DE ANDALUCIA

El estudio de viabilidad se centr6 en el andlisis de diferentes actuaciones de restauraciéon en
6 marismas costeras de Bahia de Cadiz y de Marismas de Odiel en Huelva y resumidas en
la Tabla 1 (IUCN, 2021a). Las herramientas y métodos cientificos utilizados para cuanti-
ficar, medir y monitorear el secuestro de carbono y la dindmica de emisiones se presentan
por los autores en (Pifieiro-Juncal et al., 2021; Diaz-Almela et al.,2021). Las tasas de pérdida
de carbono azul a lo largo del tiempo, las tasas de enterramiento de carbono y las existen-
cias de carbono en el suelo y las cifras de biomasa se basan en los resultados recopilados
durante el proyecto Life Blue Natura (Diaz-Almela et al., 2019; Mateo et al., 2018).

Tabla 1: Resultados del estudio de viabilidad con la evaluacién financiera para la restauracién hidrolégica de 3 zonas en las Marismas
de Odiel y 3 en Bahia de Cadiz (Ver IUCN, 2021a para detalles). Areas de actuacién en hectareas, condicion de cada zona, stock de
carbono calculado por hectérea, coste de implementacién de las actuaciones y flujos de caja con el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa
Interna de Retorno (TIR). El “Soil organic carbon Depletion Time” (SDT) marca el limite temporal de cada proyecto reflejando el
periodo para el cual el proyecto es elegible para reclamar reducciones de emisiones por restauraciéon (IUCN, 2021a).

Zonas de Actuacion

Area (ha)

Coste de
implementacion
de actuaciones

(Euros)

Stock de

Carbono e

Condicion/tipo de presion

Marisma del Odiel (Opcion A)

Acumulacién de dragados 609,50
Isla Bacuta 38,31 bloguean hidrodinamismo (CO./ha 70544.26 153331 48 0,16
Marismas del 98 Perdldalde calidad .de agua 216,80 5649.95 194339 17 NA
Burro por agricultura colindante tCO,/ha

. . . Salinas industriales 216,80
Salinas industriales 11,7 abandonadas (€O, /ha 16736.40 -84301 17 NA
Bahia de Cadiz (Opcion A)
Alterado régimen hidrico por
Margen norte del - © 199,20 ;
rio Guadalete 154,99 Cubetas}y barrcras. con fines {CO,/ha 198637.13 84482 15 0,12
acuicolas y salineros
, Alterado régimen hidrico por
Corta del rio San . 199,20
Pedro 25,89 barreras y cal.qalcs. Antiguas (CO,/ha 68375.64 -110947 15 NA
salinas
Modificado el perfil del

terreno por cambio de uso 199,20

Las Aletas 209,86 del suelo para el desarrollo de | (CO./ha 206789.05 724685 15 0,66
cultivos

Marl.s,mas QL] 95691.55 43505.83 48 0,06
(Opcion B)
Bahl?,de L 403235.59 901308.84 15 0,41
(Opcion B)
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Figura 1: Andalucia (Sur de Espafia) con las praderas marinas (verde) y las marismas de marea (azul)
incluidas en el proyecto Life Blue Natura.

Las metodologias que se aplicaron para verificar la viabilidad de estos proyectos
fueron el Verified Carbon Standard (VCGS) con la VMO0033 “Metodologia para la restaura-
ci6on de humedales de mareas y pastos marinos” Version 1.0, y de forma complementaria,
la VM0024 “Metodologia para la creaciéon de humedales costeros” Version 1.0. También
se tuvieron en cuenta algunas consideraciones adicionales de la Guia VCS de Requer-
imientos AFOLU, version 3.4. Informacion especifica de la metodologia y los resultados
de este estudio se pueden encontrar en IUCN (2021a). La evaluacién financiera se llevo a
cabo a partir de los resultados actualizados de costes elaborados para cada zona, consid-
erando dos opciones (A y B). Opcién A plantea la posibilidad de proceder a la validacion
de los proyectos de forma simultdnea con la primera verificacién en el afo 2, adelantando
la emision de los créditos generados, y estableciendo las siguientes verificaciones en plazos
de 5 afios y a partir de ahi cada 10 afos. Opcion B refleja la redaccion de un “Programa
de Actividades” conjunto para las Marismas del Odiel y otro para la Bahia de Cadiz. Esta
opcién establece la validacién en el afio 0, verificaciones quinquenales hasta el afio 20 y, a
partir de ahi, decenales.

Los valores de referencia para la evaluacién de viabilidad fueron derivados de
proyectos de reforestacion desarrollados en territorio nacional, y se consideraron entre los
20 €/tCO,e al ano 0y 25 €/tCO,e a partir de los 5 afios.

Los resultados de este estudio han proporcionado la base necesaria para demostrar que,
con las condiciones actuales, ciertas intervenciones en restauraciéon de marismas mareas
pueden ser financiadas por estos mercados utilizando la metodologia de VCS (IUCN,
2021a). El coste de las actuaciones propuestas para cada una de las zonas de actuacion es
variable y dependiente de las condiciones de partida para cada una de las particularidades
de cada zona, sus afecciones y de como alcanzar un escenario en el que la conexién mareal
pueda ser restablecida (IUCN, 2021a). Es por este motivo que la selecciéon de las zonas
de actuacion influye de forma determinante sobre el coste y los beneficios resultantes de
los créditos de carbono, condicionando de esta forma su posible viabilidad econémica.
En este sentido, algunas zonas seleccionadas de forma estratégica pueden maximizar el
rendimiento econémico de las actuaciones. Los proyectos en zonas de menor superficie

en general no resultan viables econémicamente, debido a que los costes fijos asociados
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(validacién/verificacién y monitoreo) son relativamente mas altos. Este fue el caso de Bahia
de Cadiz para proyectos de un tamafo inferior a 150 hectdreas aproximadamente. En el
caso de las Marismas de Odiel, en las salinas industriales abandonadas de la Isla de Bacuta,
con un alto stock de carbono y menor tiempo de retorno o agotamiento del suelo (STD)
se observo lo contrario, generando una mayor reduccién de emisiones y mejor balance
econdémico. La opcién B concentrando las labores de validacion/verificaciéon e integrando
distintas zonas de restauracién en un Gnico proyecto por regiéon-humedal (uno en Marismas
de Odiel y otro en Bahia de Cadiz), redujo los costes asociados y resulté mas viable (IUCN,
2021a).

4. DISCUSION

4.1. Explorando formas de avanzar hacia un mercado azul en Andalucia

El mercado de la inversién privada para proyectos de carbono azul es todavia un mercado
emergente, pero en auge. La realizacion de estudios previos que aborden posibles proyectos
de carbono azul, junto con el analisis de las actuaciones requeridas para posibles zonas de
actuacion, permite dar seguridad a los posibles compradores de estos proyectos. El estudio
realizado (IUCN, 2021a) permiti6 identificar aquellas zonas que, mediante la ejecucion de
actuaciones puntuales de bajo coste, pudieran repercutir de forma drastica sobre la reduc-
cién de emisiones. La adopcién también de una metodologia que permita la agrupacion de

Marismas de marea en el Guadalquivir
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actuaciones en un unico proyecto de restauracién, por ejemplo, por cercania geografica
(distintas parcelas de una misma marisma) o por encontrarse bajo un mismo érgano de
gestion (ej. municipalidad, espacio protegido), ofrece un mejor balance en los resultados de
las inversiones al permitir la viabilidad en pequeiias y grandes parcelas. La utilizacién de
la metodologia de los dos estandares VCS utilizados, junto con los costes de verificacion,
auditoria y monitoreo adicionalmente a las intervenciones del proyecto, sugieren ademas la
necesidad de desarrollar o simplificar la metodologia y los médulos de contabilidad de GEI

para que proyectos de menor escala se puedan beneficiar de la compensacién de carbono.

Los resultados de los informes de mercado (Forest Trends’ Ecosystem Marketplace,
2019, 2020) y los intercambios realizados con algunas empresas corporativas y consultoras
mediadoras en el desarrollo de proyectos de compensacion forestales permite definir una
serie de debilidades y amenazas que podrian limitar la inversiéon en proyectos de carbono
azul en la region, pero también las oportunidades y fortalezas que pueden asegurar el
éxito e interés del carbono azul en el mercado voluntario de compensaciones de Andalucia

(Tabla 2).
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Tabla 2: Ejemplos de debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades de proyectos de compensacién en marismas de marea en

Andalucia.

FORTALEZAS DEBILIDADES OPORTUNIDADES AMENAZAS

(Factores internos) (Factores internos) (Factores externos) (Factores externos)

Aprovechar las lecciones

Participacién local limitada

métrica estandarizada proyectos de compensacién

Ubicacién geogréfica para las Gobernanza de proyectos (sin . S .
£eo8 P . ° proy ( aprendidas con otras iniciativas | Valor bajo de mercado
empresas ejemplos todavia en la regién) .
nacionales
a ] . Aumento de coste si inclusion
. . . Metodologia en un lenguaje Reforzar lazos con la comunidad . .
Alianza de negocios en la regién | .. 2 de actividades con comunidades
dificil para no expertos local . .
locales (e.j. replantacion)
. - . - Interés de las empresas por
Mecanismo transparente con Beneficios adicionales de P P

tener un mayor nimero de
acreditaciones

Marco legal y marco politico

Datos cientificos de la regién .
© Incertidumbre sobre el retorno .
favorable con ley de cambio

confiables que avalan los . .,
de la inversi6n o .
resultados de proyectos climatico y sus regulaciones

Condicionante en algunos
proyectos su viabilidad por Atraccion al concepto del
el tamano de los terrenos o Carbono azul

resultados de GEI

Permanencia (terrenos publicos)

Las debilidades y amenazas incluyen el precio actual en el mercado, una limitada
experiencia en la regiéon sobre gobernanza de proyectos de compensacién; una metod-
ologia para la preparacion y verificacién de proyectos en un lenguaje dificil de entender
para no-expertos; la potencial incertidumbre sobre la participacién de las comunidades
locales en los proyectos, asi como el condicionante de la viabilidad de algunos proyectos
por el tamafio de los terrenos o los resultados de GEI. Quedan todavia por definir algunos
aspectos que podrian reducir los riesgos operativos como la formaciéon de acuerdos pbli-
co-privados para el desarrollo y la distribucién de responsabilidades en evaluaciones de
viabilidad, en el desarrollo, ejecucion y evaluacion de proyectos de este tipo en la region.
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El progreso al abordaje de algunos de estos retos internos se ha realizado, por ejemplo
con el desarrollo del Manual para proyectos de Carbono azul (IUCN, 2021a), la realizacién
de algunos cursos de formacién en proyectos de compensacion y restauracion, reuniones
con distintos actores en el desarrollo de los proyectos, asi como campafias de conocimiento
para mejorar las capacidades locales y regionales.

Los precios de venta de bono en la realizacion de estos trabajos en Espana, tomando
los valores en proyectos europeos, fueron limitantes para declinar la viabilidad de algunas
acciones. La restauracién en marismas y, en mayor grado, en praderas marinas, es costosa
por lo que los precios de mercado para la implementacion de estos proyectos deben de
ser mayores. La inclusién de actuaciones que contemplen adicionalmente un beneficio o
participacion social tendran un coste adicional afadido aunque también resultaran mas
atractivas a los compradores. La participaciéon de la comunidad en la preparacion e imple-
mentacién de estos proyectos mejoraran la posibilidad de resultados exitosos, no solo en
términos de beneficios de carbono, pero también de biodiversidad, resiliencia social y la
preservacion de valores culturales (Vierros, 2017).

Adicionalmente a asumir un mayor precio de venta, se podrian desarrollar herra-
mientas que reduzcan los costes de transacciones o verificaciones o incluir en la contab-
ilidad otros servicios ambientales cuantificables como la proteccién de la costa, hébitat
de reproduccién de especies, biodiversidad y calidad del agua, que podrian comercial-
izarse a una variedad de compradores potenciales. Paralelamente, resultaria beneficioso
y mostraria mayor confianza a posibles inversores, la coordinacién a nivel nacional de las
distintas iniciativas que se estan desarrollando de forma que produzcan una metodologia lo
mas estandarizada posible en el mecanismo de compensacion.

Las fortalezas y oportunidades para los proyectos de compensacion en marismas de
marea de Andalucia se fortalecen por la experiencia adquirida en el Life Blue Natura,
construyendo la base con proyectos demostrativos, que aporta asi mismo un conocimiento
cientifico muy detallado sobre estos ecosistemas y sus afecciones. Esto otorga a inversioni-
stas la confianza suficiente para invertir dinero en el carbono azul a cambio de créditos de
carbono. La mayoria de los compradores corporativos o empresas voluntarias con interés
en proyectos de compensacion buscan créditos que se ajusten a su misiéon mas amplia como
empresa, y que también generen beneficios co-laterales como una mayor biodiversidad y
mejores medios de vida de la comunidad. Esto sugiere que los compradores de créditos de
carbono de azul estaran relacionados con el sector del turismo costero, el petroleo y el gas,
el transporte maritimo o alguna inversién de desarrollo o uso costero.

5. CONCLUSIONES

El desarrollo de una metodologia con las experiencias de este trabajo contribuye a la prepa-
raciéon de nuevos estandares (¢j. Estandar de Garbono Azul en Andalucia), facilitar el desa-
rrollo eficiente de proyectos y hacer avanzar el mercado carbono voluntario en la region.
El Carbono Azul ofrece oportunidades que podrian ayudar a Andalucia a la mitigacién
y adaptacién al cambio climatico con soluciones basadas en naturaleza, desarrollando asi
una hoja de ruta que hace uso de las caracteristicas y capacidades tGnicas de sus costas.
Ofrece adicionalmente una fuente de financiaciéon para la restauraciéon de las marismas
de marea de espacios protegidos y plantea si mecanismos futuros puedan dar valor a otros

servicios complementarios que ofrecen estos importantes ecosistemas.
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