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El manual se alimenta de diversas metodologías 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 valoración de reservas de carbono y factores de emisiones en 
manglares, marismas saladas mareales y praderas marinas») desarrollado por la 
Iniciativa Internacional de Carbono Azul y los trabajos elaborados por el proyecto 
LIFE Blue Natura de la UE.

El manual presenta etapas metodológicas para identificar, evaluar, preparar, ejecu-
tar y organizar un proyecto de carbono azul sobre el terreno, incluyendo indicacio-
nes sobre cómo optimizar la asignación de esfuerzos a la hora de recopilar datos del 
terreno y cómo obtener estimaciones sólidas dentro de los límites de los proyectos 
de carbono azul. También articula elementos esenciales para la implementación de 
restauraciones, especialmente con fines de mitigación, y describe recursos adicio-
nales a los que pueden recurrir los desarrolladores de proyectos para entender otras 
actividades de gestión que resultan efectivas para fomentar este valor. Se utilizan 
casos de ejemplo de distintas regiones para ilustrar los conceptos, las intervencio-
nes y los enfoques adoptados. 

A fin de potenciar la capacidad de estructuración de proyectos que se hayan de 
financiar por medio de mecanismos de financiación de carbono, el manual ofrece 
información exhaustiva y detallada acerca de dichos mecanismos y herramientas 
de financiación de carbono, con los siguientes elementos: (i) información contextual 
acerca de los mercados del carbono, mecanismos de línea de base y crédito, estánda-
res de certificación de carbono, comercialización 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 
metodológicas, flujos de coste y beneficios, derechos de propiedad y consideracio-
nes adicionales; (iii) explicación detallada del proceso de certificación de proyectos 
de carbono, desde la redacción preliminar de una nota de idea de proyecto hasta la 
emisión de bonos de carbono; y (iv) consideración de la doble cuantificación y de los 
compromisos de los países 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 Fundación CEPSA, MAVA y 
Red Eléctrica, que tiene como objetivo fomentar la comprensión entre organismos 
públicos y privados de los distintos estándares e iniciativas de carbono azul. Nuestro 
enfoque se centra en facilitar a las partes interesadas el seguimiento de los pro-
gresos en los múltiples foros que promueven estándares voluntarios y sientan los 
cimientos de los pagos basados en resultados. Puesto que estos esfuerzos y meto-
dologías disponibles para el cálculo y la verificación de los bonos de carbono por 
labores de restauración y conservación se encuentran aún en una fase temprana 
en Europa y en el Mediterráneo, los proyectos individuales deberán adecuarse a 
disposiciones y prioridades únicas a nivel nacional, incluyendo, entre otros factores, 
las condiciones ecológicas, sociales y político-jurídicas, el contexto geográfico y la 
disponibilidad de financiación. Por último, las recomendaciones finales proporcio-
nan indicaciones de cara al futuro de estos estándares y mecanismos.
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La emisión de gases de efecto invernadero, incluido 
el dióxido de carbono (CO2), ha constituido la princi-
pal causa del cambio climático y del calentamiento 
global desde mediados del siglo XX. En la actualidad, 
el efecto conjunto de actividades antropogénicas 
como la combustión de combustibles fósiles, la 
deforestación y la producción de cementos está 
provocando el aumento de los niveles de CO2 en la 
atmósfera de las aproximadamente 280 partes por 
millón (ppm) que se observaban en la época prein-
dustrial a más de 400 ppm. Las emisiones fósiles de 
CO2 son actualmente un 62 % más 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 podrían alcanzar entre 535 y 983 
ppm en la atmósfera a finales del siglo XXI (fig. 1) [1].  
También han aumentado drásticamente desde sus 
niveles preindustriales las concentraciones de otros 
gases de efecto invernadero como el metano (CH4) 
y el óxido nitroso (N2O), muy vinculados a activi-
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los sedimentos oceánicos, constituyen las reservas 
naturales de carbono acumuladas por los océa -
nos. Según las estimaciones actuales, los procesos 
marinos son responsables de al menos el 55 % de la 
fijación biológica de carbono, a saber, 197,64-215,94 
Gt de CO2 al año de 406,26-428,22 Gt de CO2 anuales 
totales , y suponen hasta el 71 % del almacenamiento 
de carbono en sedimentos oceánicos [5–7].  

Los ecosistemas costeros clave dominados por 
plantas superiores, como los manglares, las maris-
mas saladas y las praderas marinas, han superado 
los niveles de enterramiento de carbono en com-
paración con los ecosistemas terrestres, con un 
notable impacto en el almacenamiento de carbono 
a largo plazo [4];  se les conoce como ecosistemas 
costeros de carbono azul o hábitats costeros de 
carbono azul, debido a su capacidad de secuestrar 
y almacenar carbono como materia orgánica [8-11] 
(fig. 3). Mantener y fomentar estos sumideros es una 
prioridad emergente en el contexto de la mitigación 
del cambio climático [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 adaptación al cambio cli-
mático, con servicios de asistencia a los hábitats y a la 
cadena alimentaria para muchas especies, incluidos 
los peces de interés comercial, el reciclaje de nutrien-
tes, la estabilización de costas, la protección contra 
tormentas y la atenuación de inundaciones [15, 16]. Al 
reducir el impacto de las olas que rompen y al estabi-
lizar los sedimentos, ofrecen protección a las costas y 
controlan la erosión del litoral adyacente [17, 18]. 

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

La estructura única de muchas de las especies que 
conforman estos ecosistemas costeros puede elevar 
notablemente el suelo marino con la acumulación de 
los materiales que se producen en los mismos (p. ej., 
lechos de hojas) y que son importados desde tierra 
firme a través de los ríos o de zonas más profundas, 
lo que contribuye a brindar una protección natural al 
litoral contra la subida del nivel del mar [19].
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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 oceánico consta del 
carbono almacenado en el agua y los sedimentos de 
las profundidades oceánicas por acción de organis-
mos marinos como el fitoplancton y otros tipos de 
biota de océano abierto, así como por el efecto de 
procesos químicos. 

En esta publicación nos centramos en el carbono azul 
costero, dada su relevancia como herramienta para la 
conservación de los ecosistemas costeros vegetados.

La mayor parte del carbono de estos ecosistemas 
queda retenido en los sustratos, en la biomasa viva 
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primaria y a su eficacia a la hora de almacenar car-
bono y nutrientes en sedimentos anóxicos [21, 28]. A 
diferencia de lo que ocurre en los hábitats 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 más persistentes 
[29, 30].  Además, 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 (CH4) y el óxido de 
dinitrógeno (N2O) [31] (aunque existen excepciones), 
que ejercen un efecto invernadero notablemente 
más intenso que el del CO2. Por estos motivos, existe 
un creciente interés en gestionar, proteger y restau-
rar los hábitats de carbono azul en el marco de las 
políticas locales y globales de mitigación del cambio 
climático.

A escala global, la tasa media estimada de captura 
de carbono en marismas saladas y manglares es 
de 242,2 y 210 g C m-2 año-1 respectivamente, lo que 
equivale1 a 880,1 y 770 g CO2 m-2 año-1 [32, 33].  

En el caso de las praderas marinas, las estimaciones 
oscilan entre 1,8 y 177,8 g C m-2 año-1 o 6,6 y 651,9 g 
CO2 m-2 año-1 (mediana: 206,1 g CO2m-2 año-1) [21]. 

Esto indica que el potencial económico de la restau -
ración de estos ecosistemas radica más en el efecto 
de la protección de las reservas de carbono que en la 
tasa anual de captura de CO 2.

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 hábitat, la composición de las especies 
vegetales, la ubicación, la profundidad del agua y 
el aporte de nutrientes. La ubicación influye, por 
ejemplo, sobre el tipo y la abundancia de sedimentos 
y las condiciones climáticas [35].  En comparación 
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. Además, la acumulación de 
carbono en praderas marinas se ve favorecida en 

�'�J�H�V�S�B��ö¶�����$�P�N�Q�B�S�B�D�J�±�O���E�F�M���B�M�N�B�D�F�O�B�N�J�F�O�U�P���E�F���$�P�S�H���F�O���F�M���N�F�U�S�P���T�V�Q�F�S�J�P�S���E�F�M���T�V�F�M�P���D�P�O���F�M���B�M�N�B�D�F�O�B�N�J�F�O�U�P���E�F���$�P�S�H��
�U�P�U�B�M���F�O���M�P�T���Q�S�J�O�D�J�Q�B�M�F�T���U�J�Q�P�T���E�F���F�D�P�T�J�T�U�F�N�B�T�� �&�O �F�T�U�F �D�B�T�P�
 �M�B�T �Q�S�B�E�F�S�B�T �E�F �1�P�T�J�E�P�O�J�B �P�D�F�B�O�J�D�B �D�P�O�T�U�J�U�V�Z�F�O �V�O�B �Q�S�B�E�F�S�B 
�N�B�S�J�O�B �¸�O�J�D�B �F�O �U�§�S�N�J�O�P�T �E�F �D�B�O�U�J�E�B�E �E�F �D�B�S�C�P�O�P �P�S�H�Ÿ�O�J�D�P �R�V�F �Q�V�F�E�F �B�M�N�B�D�F�O�B�S�T�F �F�O �T�V�T �T�F�E�J�N�F�O�U�P�T �Z �T�V �N�B�U�B�� ��
�%�B�U�P�T �E�F�M �T�V�F�M�P�� �N�F�U�S�P �T�V�Q�F�S�J�P�S �E�F�M �T�F�E�J�N�F�O�U�P [12, 111, 112, 113].

1 Factor de conversión para el carbono: 1 tonelada de carbono (C) equivale a 11/3 = 3,66666667 toneladas de dióxido de carbono  (CO2)
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«La pérdida y la degradación de 
los ecosistemas de carbono azul 

pueden provocar la liberación 
a la atmósfera del carbono 

almacenado, lo que aumenta las 
emisiones de CO2 y contribuye al 

calentamiento global�ù  [10].

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

 
Las reservas de carbono también difieren entre 
hábitats compuestos de especies distintas, en función 
de sus características y de las condiciones medioam-
bientales en las que crecen. Por ejemplo, las reservas 
más 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-
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Los ecosistemas costeros de carbono azul en Europa 
y en la cuenca mediterránea abarcan especialmente 
marismas saladas y praderas marinas [38, 39].  Estos 
hábitats capturan carbono lentamente a lo largo del 
tiempo, con lo que acumulan reservas de carbono que 
pueden alcanzar miles de años de antigüedad 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.



ö²öº��

�ñA partir de las estimaciones globales de 
unos 3 millones de hectáreas cubiertas de 
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2 https://tourduvalat.org/en/actions/les-zones-humides-mediterraneennes-enjeux-et-perspectives-2-solutions-pour-des-zones-
humides-mediterraneennes-durables/

carbono a largo plazo en los suelos de las marismas 
saladas europeas (de media, 151g C m-2año-1 o 554 g 
CO2 m-2año-1) [54].

Sin embargo, las marismas saladas sufren también 
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CAPÍTULO 2:  

�1�0�-�‹�5�*�$�"�4���:���/�6�&�7�0�4���.�&�$�"�/�*�4�.�0�4��
�%�&���(�&�4�5�*�‘�/���%�&���$�"�3�#�0�/�0��
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La decisión por parte de 195 países de adoptar el 
Acuerdo de París en la XXI Conferencia de las Partes 
(CP) del 12 de diciembre de 2015 supuso un punto de 
inflexión histórico en los esfuerzos contra el cambio 
climático; en virtud de este, las naciones se comprome-
ten a limitar el ascenso global de temperatura a mucho 
menos de 2 °C, con todos los esfuerzos centrados en 
limitarlo a 1,5 °C3. De este modo, se marcó un nuevo 
rumbo en el marco del cual los países participantes 
han adoptado objetivos de reducción de las emisiones 
que pasan por la transición hacia una economía baja en 
carbono, aprovechando la innovación de los sectores 
tecnológico, energético, financiero y de la conservación4.
 
A diferencia del Protocolo de Kioto adoptado casi dos 
décadas antes, el actual Acuerdo de París se centra 
notablemente en la adaptación y en los impactos del 
cambio climático. Además, reconoce el importante 
papel que desempeñan los ecosistemas marinos en la 
regulación del clima y en la absorción de las emisio-
nes antropogénicas de CO2 [58].

Como parte del Acuerdo de París, las Partes firmantes 
se comprometen a presentar
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potencial de las soluciones basadas en la Naturaleza de 
cara a la adaptación y a la mitigación 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.

�'�J�H�V�S�B��ö¸�� �&�T�U�Ÿ�O�E�B�S �H�M�P�C�B�M �E�F �/�#�4 �E�F �M�B �6�*�$�/�� �3�F�M�B�D�J�±�O �F�O�U�S�F �M�B �D�P�N�Q�M�F�K�J�E�B�E 
�F�D�P�M�±�H�J�D�B �Z �M�B �P�Q�U�J�N�J�[�B�D�J�±�O �E�F �M�P�T �T�F�S�W�J�D�J�P�T �F�D�P�T�J�T�U�§�N�J�D�P�T�
 �B�T�« �D�P�N�P �F�M �O�J�W�F�M �E�F 
�J�O�H�F�O�J�F�S�«�B �F�D�P�T�J�T�U�§�N�J�D�B�� �	�"�E�B�Q�U�B�E�P �E�F�� �#�B�M�J�B�O�
 �&�H�H�F�S�N�P�O�U �� �-�F �3�P�V�Y �	ö³ö±ö²öµ�
�
��

«La restauración de los ecosistemas 
costeros vegetados, como los 

manglares, las marismas 
mareales y las praderas marinas 

(ecosistemas costeros de “carbono 
azul”), pueden contribuir a la 

mitigación del cambio climático 
por medio de un aumento anual en 

la absorción y el almacenamiento 
de carbono de cerca del 0,5 % de 
las emisiones globales actuales 
�Þ�…�ž�•�‹�˜�ƒ�•�ª�ƒ�•�œ�‰�ˆ�˜�ƒ�æ���•���ƒ�¢�•�œ�‰�ˆ�˜�ˆ�ƒ�¢�•

mejoradas de protección y gestión 
pueden reducir las emisiones de 

carbono de estos ecosistemas. En 
conjunto, estas acciones presentan 

�ž�¤�¡�ž�¢�•�œ�¥�…�—�ž�¢�•�„�‰�•�‰�‹�˜�…�˜�ž�¢���•�…�ž�œ�ž�•�›�ƒ�•
protección contra tormentas, la 

mejora de la calidad del agua y la 
potenciación de la biodiversidad 

y los recursos pesqueros 
�Þ�ƒ�›�¤�ƒ�•�…�ž�•�‹�˜�ƒ�•�ª�ƒ�æ���•�
�‰�™�ž�¡�ƒ�¡�•�›�ƒ�•

�…�¥�ƒ�•�¤�˜�‹�˜�…�ƒ�…�˜�¿�•�•�ˆ�‰�›�•�ƒ�›�œ�ƒ�…�‰�•�ƒ�œ�˜�‰�•�¤�ž�•
�ˆ�‰�•�…�ƒ�¡�„�ž�•�ž�•�©�•�ˆ�‰�•�›�ž�¢�•�‡�¥�™�ž�¢�•�ˆ�‰�•�–�ƒ�¢�‰�¢�•

de efecto invernadero de estos 
ecosistemas costeros contribuirá 

a reducir la incertidumbre relativa 
�ƒ�•�›�ƒ�•�œ�‰�ˆ�˜�…�˜�¿�•���•�›�ƒ�•�¦�‰�¡�˜�‹�˜�…�ƒ�…�˜�¿�•�•�©�•�›�ƒ�•

presentación de informes  
�Þ�ƒ�›�¤�ƒ�•�…�ž�•�‹�˜�ƒ�•�ª�ƒ�æ�õ
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Los mercados de carbono son una de las herra-
mientas disponibles para abordar el problema del 
cambio climático; fueron creados inicialmente para 
permitir el intercambio de emisiones (o de medidas 
de reducción de emisiones expresadas en toneladas 
equivalentes dióxido de carbono., CO2e) entre distintas 
entidades. 

Existen dos tipos distintos de mercados de carbono: los 
regímenes de límites máximos y comercio (o regíme-
nes de comercio de derechos de emisiones, RCDE) y los 

mecanismos de línea de base y crédito, comúnmente 
denominados de compensación. Estos dos tipos de 
mercados funcionan de distinta forma y no tienen los 
mismos objetivos. A continuación, describimos cómo 
funcionan los distintos mercados de carbono y cuáles 
son los principales mecanismos de compensación en 
el mundo, con el objetivo de comprender su relación 
con el carbono azul y los objetivos de cara a las ambi-
ciones climáticas. Algunos de los regímenes en curso 
se encuentran en revisión en el marco de los debates 
actuales con arreglo al Acuerdo de París.

�-�0�4���.�&�3�$�"�%�0�4���%�&�-���$�"�3�#�0�/�0����
�"�/�5�&�$�&�%�&�/�5�&�4���:���1�3�*�/�$�*�1�*�0�4��

La terminología relativa a las unidades de emisiones de 
gases de efecto invernadero (GEI) puede ser compli-
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La diferencia entre la situación de base y la del proyecto 
refleja las emisiones reducidas, evitadas o captadas 
gracias al proyecto.

A fin de blindar la integridad medioambiental de los 
bonos de carbono y de garantizar que estos repre-
sentan una reducción/prevención/captación de 
emisiones que no sería posible sin las actividades o 
los proyectos propuestos, los estándares de certifi-
cación de carbono han establecido un amplio surtido 
de normas a las que deben atenerse los proyectos, así 
como de criterios que deben cumplir.

Los primeros estándares de certificación de carbono, 
surgidos del Protocolo de Kioto, fueron el Mecanismo 
de Desarrollo Limpio y la aplicación conjunta Sus 
normas abarcan:

�1�0�-�‹�5�*�$�"�4���:���/�6�&�7�0�4���.�&�$�"�/�*�4�.�0�4��
�%�&���(�&�4�5�*�‘�/���%�&���$�"�3�#�0�/�0��

• � �las etapas y los procesos de certificación;
• � �el desarrollo y la aprobación de metodologías  

de cuantificación y seguimiento de GEI;
• � �diversas reglas en materia de fechas de inicio  

de proyectos, escalas, propiedad de las reduccio-
nes de emisiones, salvaguardas, etc.; 

• � �evaluaciones medioambientales y requisitos  
de consultas con las partes interesadas;

• � �los requisitos de aprobación del país receptor; y
• � �la acreditación de auditorías autorizadas para 

validar y verificar proyectos y reducciones de 
emisiones.

Las siguientes secciones proporcionan una visión 
general de las características de los mercados de  
carbono de cumplimiento regulado y voluntarios, 
así como del papel que desempeñan en los mismos 
los mecanismos de línea de base y crédito.

�'�J�H�V�S�B��ö¹�����7�J�T�U�B �H�F�O�F�S�B�M �E�F �M�B�T �J�O�U�F�S�B�D�D�J�P�O�F�T �F�O�U�S�F �M�P�T �N�F�S�D�B�E�P�T �E�F �D�B�S�C�P�O�P �W�P�M�V�O�U�B�S�J�P�T �Z �E�F �D�V�N�Q�M�J�N�J�F�O�U�P �S�F�H�V�M�B�E�P�
 �J�O�D�M�V�Z�F�O�E�P �M�P�T 
�B�O�U�F�S�J�P�S�F�T �D�P�O �B�S�S�F�H�M�P �B�M �1�S�P�U�P�D�P�M�P �E�F �,�J�P�U�P �	�1�,�
 �Z �M�P�T �O�V�F�W�P�T �F�O �E�F�T�B�S�S�P�M�M�P �F�O �W�J�S�U�V�E �E�F�M �"�D�V�F�S�E�P �E�F �1�B�S�«�T �	�"�1�
�� �"�E�B�Q�U�B�E�P �E�F �/�F�X�$�M�J�N�B�U�F 
�*�O�T�U�J�U�V�U�F�� �-�B�N�C�F�S�U �4�D�I�O�F�J�E�F�S��
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�.�F�S�D�B�E�P�T���E�F���D�B�S�C�P�O�P����
�E�F���D�V�N�Q�M�J�N�J�F�O�U�P���S�F�H�V�M�B�E�P

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 a las Partes de la Convención Marco de las 
Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) 
a cumplir de forma asequible con sus respectivas obli-
gaciones de reducción de las emisiones.

El Protocolo de Kioto define tres mecanismos de 
flexibilidad:

• 
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• �Artículo 6.2. El artículo 6.2 establece un mercado de 
carbono que permite a los países vender las reduccio-
nes de emisiones que hayan alcanzado por encima de 
su objetivo. Estos créditos adicionales se denominan 
ITMOs, por su acrónimo en inglés (Internationally 
Transferred Mitigation Outcomes, «resultados de miti-
gación internacionalmente transferidos»).  

• �Artículo 6.4. El artículo 6.4 plantea un sistema distinto, 
mucho más similar al Mecanismo de Desarrollo Limpio 
(MDL), con la diferencia de que no se limita a proyectos 
ejecutados en países de desarrollo. Con este mercado,  
se espera que los desarrolladores de proyectos reduz-
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8 https://www.icao.int/environmental-protection/pages/a39_corsia_faq2.aspx

�1�M�B�O���E�F���D�P�N�Q�F�O�T�B�D�J�±�O���Z����
�S�F�E�V�D�D�J�±�O���E�F���D�B�S�C�P�O�P���Q�B�S�B����
�M�B���B�W�J�B�D�J�±�O���J�O�U�F�S�O�B�D�J�P�O�B�M�� 

Paralelamente a los mercados de carbono de la 
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�%�&���(�&�4�5�*�‘�/���%�&���$�"�3�#�0�/�0��

pensar sus emisiones con proyectos locales, en vez 
de emprender proyectos en países en desarrollo con 
los que no tienen relación. Sin embargo, los mercados 
no pueden satisfacer esta demanda en la actualidad, 
principalmente debido a problemas de doble cuantifi-
cación y al precio real de los créditos de carbono.

El Reino Unido ha desarrollado el Woodland Carbon 
Code (código de carbono forestal) y el Peatland Carbon 
Code



�.�"�/�6�"�-���1�"�3�"���-�"���$�3�&�"�$�*�‘�/���%�&��

ö´ö·��ö´ö·��

Sistema Andaluz de Compensación de Emisiones 
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Los bonos de carbono vendidos en los mercados de 
carbono voluntarios suelen ser emitidos por siete 
estándares de certificación, tal y como se muestra en la 
figura 13. 

Estos estándares son los siguientes:

• �El �#�1�2�m�,�"���0���4�#�0�'�‰�'�!���"�-���"�#���!���0� �-�,�- (VCS) fue esta-
blecido en 2005 por The Climate Group, la IETA y el 
Foro Económico Mundial (posteriormente se unió el 
WBCSD), en representación de grupos de intereses 
privados. Desde 2018, Verra es la organización que 
posee y gestiona el VCS. Con el tiempo, se ha con-

ö³��ö¶�����&�T�U�Ÿ�O�E�B�S�F�T���J�O�U�F�S�O�B�D�J�P�O�B�M�F�T����
�E�F���D�B�S�C�P�O�P���W�P�M�V�O�U�B�S�J�P�T

15 Fuente: Estado de los mercados de carbono voluntarios, 2019 (Ecosystem Market Place. Forest trends).

vertido en el estándar de preferencia para energías 
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para el MDL, se rediseñó en 2006 para que pudiese 
otorgar sus propios bonos de carbono y orientarse 
hacia los Objetivos de Desarrollo del Milenio. Ha 
desarrollado 20 metodologías propias y es el estándar 
de preferencia para proyectos orientados al a comu-
nidad. Ha establecido asociaciones con Fairtrade 
International y el Consejo de Administración Forestal 
(FSC), y recibe apoyos de una extensa red de ONG. 
En 2017, la Fundación GS armonizó sus normas y 
principios con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y 
lanzó la certificación Gold Standard para los objetivos 
globales (GS4GG). Recientemente, GS ha lanzado una 
nueva metodología marco para el aseguramiento 
de créditos de carbono (para suelos), con distintos 
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Existen dos tipos principales de transacciones en los 
mercados de carbono: ventas a plazo y ventas ocasionales.

�7�F�O�U�B�T���B���Q�M�B�[�P�T

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

• �reducciones de emisiones ex-ante (no emitidas), 
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CAPÍTULO 3:  
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�0���-�"���"�%�.�*�4�*�#�*�-�*�%�"�%���%�&���1�3�0�:�&�$�5�0�4��
�%�&���$�"�3�#�0�/�0



öµö´��

CAPÍTULO 3:  

�&�7�"�-�6�"�$�*�‘�/���%�&���-�"���7�*�"�#�*�-�*�%�"�%����
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�&�7�"�-�6�"�$�*�‘�/���%�&���-�"���7�*�"�#�*�-�*�%�"�%��
�0���-�"���"�%�.�*�4�*�#�*�-�*�%�"�%���%�&��
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Uno de los elementos más importantes de cara la 
admisibilidad de un proyecto de carbono radica en la 
posibilidad de utilizar una metodología ya existente 
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A menudo se subestiman los costes del desarrollo 
de activos de carbono. Para garantizar que, como 
mínimo, resulten cubiertos por los ingresos proce-
dentes de la venta de bonos de carbono, es esencial 
integrarlos en el coste general de desarrollo del pro-
yecto. Se deben tener en cuenta varias líneas presu-
puestarias:

• �Tarifas de consultoría. Muchas organizaciones care-
cen de la capacidad técnica necesaria para llevar a 
cabo la totalidad o parte del proceso de certificación 
de carbono; es una práctica habitual trabajar con 
consultorías externas para desarrollar el documento 
de diseño del proyecto (PDD) y evaluar el impacto 
medioambiental y social, así como disponer de asis-
tencia durante las auditorías de validación, super-
visión y verificación. En función de la complejidad 
del proyecto, la asistencia para la redacción de un 
PDD puede costar entre 15 000 y 50 000 €; para cada 
validación y verificación, el coste puede oscilar entre 
los 5 000 y los 10 000 €; y la asistencia para procesos 
de supervisión puede alcanzar precios de entre  
5 000 y 20 000 €.

• �Costes de auditoría. La auditoría previa al registro, 
denominada «validación», y la posterior a la reduc-
ción efectiva de las emisiones, denominada «verifi-
cación», pueden costar entre 10 000 y 30 000 €, en 
función de la complejidad del proyecto. Las audi-
torías de verificación deben tener lugar de forma 
periódica, o cada vez que el proponente del proyecto 
tenga la intención de emitir bonos de carbono.

• ������0�'�$���1���"�#���*�-�1���#�1�2�m�,�"���0�#�1���"�#���!�#�0�2�'�‰�'�!���!�'�À�,���œ�����$�#�!�&���� 
�"�#���;�9�;�9�•�… Cada estándar cuenta con su propio 
esquema de tarifas para procesar y gestionar pro-
yectos registrados o en fase de solicitud. La mayoría 
de ellos aplican tarifas en las etapas de registro y de 
otorgamiento. El VCS cobra una cantidad equiva-
lente al producto de 0,10 USD multiplicados por el 
volumen estimado anual de reducción de emisiones 
(con un límite superior de 10 000 USD) por el regis-
tro, y 0,10 USD por cada bono de carbono emitido 
(para el primer millón); el MDL cobra tarifas simila-
res, aunque ligeramente más altas; el Plan Vivo cobra 
entre 1000 y 4000 USD por el registro y entre 0,35 
y 0,40 USD por cada bono emitido, así como peque-
ñas tarifas para diversos exámenes preliminares; 
finalmente, el Gold Standard cobra 3500 USD por el 
examen preliminar, 1500 USD por el examen previo 
al otorgamiento y 0,15 USD por bono (menos la tarifa 
de examen previo al otorgamiento).

•  �Costes o tarifas de las transacciones. Los costes de 
marketing, negociación, celebración del contrato y 
provisión de bonos de carbono pueden variar nota-
blemente en función del tipo de organización vende-
dora o compradora (p. ej., una autoridad pública frente 
a un pequeño desarrollador de proyectos o un com-
prador privado), del tipo de transacción (p. ej., ventas 
a plazo a varios años frente a ventas ocasionales por 
transacciones únicas) y del canal utilizado para la 
materialización de estos activos (p. ej., venta directa 
frente a venta minorista o en portales en línea).

Los costes desde la evaluación preliminar hasta la 
provisión 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 metodología.

ö´��ö³�����&�T�U�J�N�B�D�J�±�O���E�F���D�P�T�U�F�T���B�T�P�D�J�B�E�P�T���B�M���Q�S�P�D�F�T�P����
�J�O�U�F�H�S�B�M���E�F���D�F�S�U�Jæ_�D�B�D�J�±�O
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En función de la estructura financiera del proyecto en 
ejecución, los ingresos generados a partir de la venta 
de bonos de carbono constituyen una parte esencial 
del balance financiero del proyecto. Los ingresos 
generados constituirán un factor del volumen de 
bonos de carbono generados y el precio de venta uni-
tario en el mercado.

La viabilidad de un proyecto y las t瀀
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öµö¹��öµö¹�� La propiedad de las reducciones de emisiones es un 
asunto complejo y teórico. Las reducciones de emisio-
nes son el resultado de la ejecución de un proyecto y la 
no materialización de una situación de base. En teoría, 
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 compañía 
que desarrolla el proyecto o incluso de la región o del 
país receptor. Muy pocos países disponen de un marco 
jurídico que contemple estas consideraciones.

La adicionalidad es un principio fundamental de los 
mecanismos de línea de base y crédito. Comporta la 
demostración de que la venta de activos de carbono 
permitirá la ejecución del proyecto y reducir o elimi-
nar emisiones de una manera tal que no podría haber 
ocurrido sin la venta de los mismos.

Dado que la adicionalidad debe probarse durante la 
auditoría de validación del proyecto, se incluye en 
el PDD y 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 permitirán que el proyecto 
pueda superar los obstáculos que pudieran haber 
impedido su ejecución 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 mayoría 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 metodología VM0033 del 
VCS («Recuperación de praderas marinas y humeda-
les mareales, v 1.0) o el marco metodológico REDD+ 
VM0007 (REDD+MF) y estén ubicados fuera de EE. UU.,  
o que se valgan de las demás metodologías del MDL 
o el Gold Standard, deben utilizar la herramienta 
combinada del MDL para identificar la situación de 
base y demostrar la adicionalidad de las actividades 
de reforestación/repoblación 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 tendría lugar sin la misma.
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CAPÍTUO 4:  

�1�3�0�$�&s@�����P�g��$�&s0�5�*�'�*�$�"�$�*�‘�/���%�&����
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Si bien la �,�-�2�����"�#���'�"�#�����"�#���.�0�-�7�#�!�2�-���œ���
���•��no forma 
oficialmente parte del proceso de certificación para 
los estándares de bonos de carbono disponibles, esta 
constituye un elemento importante. La PIN es un docu-
mento de entre cinco y diez páginas que sintetiza el 
concepto del proyecto y puede tener varios objetivos:

• �asistir al desarrollador del proyecto para estructurar, 
conceptualizar, comercializar y encontrar financiación 
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-
bación de las autoridades del país receptor y, poten-
cialmente, del país de procedencia del comprador de 
los bonos; y

• �ser utilizada como herramienta de comunicación 
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 
financiación;

• �los costes del proyecto y los ingresos;
• �la manera en que los ingresos procedentes del car-

bono pueden influir en la ejecución o cubrir lagunas 
de financiación previsibles;

• �el volumen esperado de bonos de carbono que se 
emitirán durante el transcurso del proyecto;

• �los ingresos que se espera que generen los bonos 
de carbono y la comparación 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 práctica; y
• �el cumplimiento con las normativas medioambien-

tales y sociales.

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

Descripción del proyecto
• �Objetivo del proyecto.
• �Descripción del proyecto y actividades propuestas.
• �Tecnología que se utilizará.
• �Desarrolladores o patrocinadores del proyecto.
• �Tipo de proyecto.
• �Ubicación.
• �Programación prevista.
• �Declaración acerca de la ratificación del Protocolo 

de Kioto o el Acuerdo de París por parte del país 
receptor.

���#�,�#�‰�'�!�'�-�1���1�-�!�'���*�#�1���7���+�#�"�'�-���+� �'�#�,�2���*�#�1���#�1�.�#�0���"�-�1
• �Estimación de GEI eliminados o de CO2 capturado.
• �Situación de base.
• �Beneficios específicos para el medio ambiente, a 

escala global y local.
• �Aspectos socioeconómicos.
• �Prioridades y estrategias del país receptor en mate-

ria medioambiental.

ö²�����3�&�%�"�$�$�*�‘�/���%�&���-�"���/�0�5�"���%�&���*�%�&�"���%�&���1�3�0�:�&�$�5�0

Para generar compensaciones, un desarrollador de proyectos debe completar un riguroso proceso que permita 
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El �"�-�!�3�+�#�,�2�-���"�#���"�'�1�#�¿�-���"�#�*���.�0�-�7�#�!�2�-���œ�������• es la cara 
visible de un proyecto en el mercado de carbono global. 
Es lo que utilizan los auditores, los organismos de cer
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El tipo de proyecto define la naturaleza de las activi-
dades, que, a menudo, se caracteriza por la situación 
de base de base (es decir, la situación actual o la más 
plausible en caso de no realizar estas) y la situación 
que propone el proyecto (es decir, las actividades 
propuestas). En el ámbito sectorial de reforestación 
y repoblación, existen varios tipos de proyectos que 
pueden reflejar estas actividades: p. ej., mejora de la 
gestión forestal y reducción de emisiones proceden-
tes de la deforestación y la degradación de los bos-
ques, restauración y rehabilitación de ecosistemas.

Proponente del proyecto y otros organismos  
implicados en el mismo

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

�
�#�!�&�����"�#���'�,�'�!�'�-���"�#�*���.�0�-�7�#�!�2�-

El inicio 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 demostración de haber tomado en 
consideración 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 construcción o a la modificación de los 
equipos e instalaciones principales, o para la provisión 
o la modificación de un servicio, de cara a las activi-
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sustitución de las medidas de supervisión), o incluso 
de un aligeramiento de los requisitos de supervisión. 
No todas las metodologías son aplicables a proyectos 
de todas las escalas.

El VCS se vale de las estimaciones medias anuales de 
reducción o eliminación de emisiones de GEI para 
categorizar los proyectos según su escala. Los pro-
yectos que consiguen una reducción o eliminación 
de menos de 300 000 tCO2e de emisiones al año se 
consideran de pequeña escala. El MDL define los pro-
yectos forestales de pequeña escala como aquellos 
que no superan las 8000 tCO2e capturadas por cada 
período de verificación. El Plan Vivo también aplica 
distintas normas para proyectos de distintas escalas.

El VCS exige, además, que en esta sección del PDD 
figure una estimación resumida ex ante de la reduc-
ción de emisiones.

Descripción de las actividades del proyecto,  
condiciones previas al inicio y gestión del proyecto

Esta sección debe contener una cantidad significativa 
de información técnica, y debe abarcar los siguientes 
puntos: 

• �Descripción de las actuales prácticas de uso de la 
tierra y de sus efectos (con anterioridad al inicio del 
proyecto).

• �Descripción de las causas de la degradación o la 
pérdida de la tierra y del ecosistema.

• �Descripción geofísica (clima, condiciones ecológicas, 
suelos, topografía, etc.).

• �Presencia de especies y hábitats en peligro de desa-
parición.

• �Otros factores críticos que puedan afectar al a ges-
tión del proyecto (p. ej., carreteras, infraestructura, 
riesgos climáticos).

• �Información acerca de las actividades de con-
servación, gestión o plantación, incluyendo una 
descripción del nivel de implicación de las diversas 
organizaciones, comunidades y otras entidades.

• �Indicación acerca de cómo las actividades del pro-
yecto contribuyen al desarrollo sostenible. 

• �Descripción de la estructura organizativa del pro-
yecto y los papeles que ha de desempeñar cada orga-
nización implicada (en caso necesario, se pueden 
incluir diagramas y cuadros).

• �La capacidad y la experiencia de cada organización 
implicada.

• �Un análisis de los participantes.

• �Una línea temporal (aproximada) para el estableci-
miento, los ensayos, la ampliación y la supervisión 
del proyecto.

• �Una declaración de que el proyecto no se ha llevado 
a cabo para generar emisiones GEI y posteriormente 
buscar su reducción, eliminación o destrucción.

• �Una descripción acerca de cómo el proyecto cumple 
con las condiciones de admisibilidad para el están-
dar de certificación correspondiente, si procede.

Ubicación del proyecto

El objetivo de esta sección es garantizar la demarca-
ción clara de la ubicación 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 ubicación se especifique deli-
neando el área geográfica de cada actividad del pro-
yecto por medio de polígonos geodésicos. La mayoría 
de los estándares requieren mapas que muestren el 
área total del proyecto y sus límites.

Cumplimiento normativo, estatutario y con  
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todas las leyes nacionales, regionales y locales, así 
como otras normas y marcos reglamentarios.

Propiedad y otros programas

El VCS es uno de los estándares más estrictos en lo que 
respecta a los asuntos jurídicos. Así, se espera que las 
descripciones de los proyectos vayan acompañadas 
algún tipo de prueba que demuestre que la propiedad 
del proyecto está adjudicada al PP. A continuación, se 
detallan algunos tipos de pruebas. La propiedad se 
define como el derecho jurídico a controlar y gestionar 
las actividades del proyecto. La información 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-
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— �mejora de la calidad del agua (p. ej., reducción de la 
carga en nutrientes para aumentar la claridad del 
agua y así ampliar las praderas marinas, recupe-
ración de descargas e intercambios mareales e 
hidrológicos de otros tipos, o reducción del tiempo 
de permanencia de los nutrientes);

— �(re)introducción de comunidades autóctonas de 
plantas (p. ej., siembra o replantación); o

— �mejora de las prácticas de gestión (p. ej., elimina-
ción de especies invasivas, reducción del pastoreo).

• �El área del proyecto, antes de la fecha de inicio:
— �queda libre de todo uso de la tierra que se pueda 

trasladar fuera de ella; o
— �está sujeta a usos de la tierra que podrían trasla-

darse fuera de ella (p. ej., extracción de madera), 
sin que, en este caso, se contabilicen las emisiones 
procedentes de dichos usos�-
darse fuera de ella (p. ej., extracción e 　。뀁 〃Ȱ̐r-
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el suelo y los productos de madera subterráneos. Los 
únicos elementos que no se deben incluir son los 
residuos y la madera muerta. La metodología VM0007 
recomienda cuantificar solo la biomasa subterránea 
y el carbono del suelo, y la metodología AR-AM0014 
insta a incluir la biomasa superficial y subterránea, 
con la opción de considerar adicionalmente la madera 
muerta y el carbono orgánico 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 reducción de GEI.

• ��
�3�#�,�2�#�1���"�#���%���1�#�1���"�#���#�$�#�!�2�-���'�,�4�#�0�,���"�#�0�- 
Los GEI incluidos o excluidos de los límites del pro-
yecto se enumeran en las metodologías. 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  
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Situación de base

La situación 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 
límites del proyecto que se producirían si no se lleva-
ran a cabo las actividades del proyecto propuesto.

Las metodologías suelen ofrecer métodos y asistencia 
para la identificación y la justificación de la situación 
de base.

Adicionalidad

La adicionalidad puede definirse como la capacidad 
que tiene el proyecto para aumentar la cuantía neta de 
eliminación de GEI en los límites del proyecto, en com-
paración con una situación análoga en que las activi-
dades no hubiesen tenido lugar. En otras palabras, se 
trata de la demostración de que la venta de activos de 

carbono permitirá la ejecución del proyecto y reducir 
o eliminar emisiones de una manera tal que no podría 
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 
específico. En las metodologías VM0033 y VM0007, 
los proyectos desarrollados fuera de EE. UU. deben 
emplear la versión más reciente de la herramienta 
combinada del MDL para la identificación de la situa-
ción de base y la demostración de la adicionalidad en 
actividades de proyectos de reforestación/repoblación.

La demostración 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 sí mismo, puede no ser viable al 
enfrentarse con obstáculos: financiación insuficiente, 
falta de disposición por parte de los propietarios de 
las tierras o de apoyo comunitario, limitaciones físicas 
y ecológicas, etc.

18 Fuente: https://cdm.unfccc.int/methodologies/ARmethodologies/tools/ar-am-tool-04-v1.pdf/history_view 
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Donde:

���	�
 SP 	 =	� Emisiones netas de CO2e de la situación del proyecto hasta el año t; tCO2e
���	�
 SP-biomasa 	 =	� Emisiones netas de CO2e de los reservorios de biomasa de carbono en la situación  

del proyecto hasta el año t; tCO2e
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• �Procesos de aseguramiento y control de calidad que 
se utilizarán: método empleado para gestionar la 
calidad y la incertidumbre.

• �Método de cálculo: si el parámetro correspondiente 
se obtiene mediante un cálculo, será preciso indicar 
el método seguido para ello.

Estos datos y tablas deberán presentarse y actuali-
zarse en el informe de seguimiento, y deberán reves-
tir la máxima precisión posible.

Planes de seguimiento y muestreo

El principal objetivo del seguimiento del proyecto 
radica en la cuantificación fiable de las reservas 
de carbono y las emisiones de GEI en la situación 
del proyecto durante el período de acreditación del 
mismo, antes de cada etapa de verificación. Las tareas 
principales son las siguientes:

• �estimación ex post de los niveles netos de modifica-
ciones en las reservas de carbono y de reducción de 
emisiones de GEI; y

• �seguimiento de las modificaciones en las reservas 
de carbono del proyecto y de la reducción de emisio-
nes de GEI.

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

• �una descripción de cada tarea de seguimiento que 
deba realizarse, así como los requisitos técnicos que 
implica;

• �los parámetros que deben medirse;
• �los datos que deben recopilarse, así como las técni-

cas de recopilación 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
• �los roles, las responsabilidades y las capacidades 

del equipo de seguimiento, así como la gestión del 
mismo.

Las metodologías VM0033 y VM0007 ofrecen asisten-
cia para la gestión de la incertidumbre y la calidad, así 
como métodos de estratificación y muestreo.

�4�F�H�V�J�N�J�F�O�U�P

El seguimiento consiste en la recopilación y el archi-
vado de todos los datos necesarios para medir los 
niveles netos de reducción antropogénica de GEI. 
 
Para calcular los niveles de eliminación de emisiones de 
GEI, se utilizan dos categorías de parámetros de datos:

• �datos y parámetros disponibles en el momento de la 
validación; 

•  �datos y parámetros obtenidos durante el seguimiento.

Datos y parámetros disponibles en el momento de  
la validación y obtenidos durante el seguimiento

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

• �Dato/Parámetro: nombre del parámetro (p. ej., utili-
zando la nomenclatura empleada en las fórmulas).

• �Unidad de datos: unidad en la que se expresa el dato/
parámetro.

• �Descripción: explicación en una línea de aquello a lo 
que corresponde el parámetro.

• �Ecuaciones: ecuación a la que se hace referencia en 
la metodología (p. ej., se puede indicar el número 
correspondiente).

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

• �Valor aplicado: valor que se aplica, debidamente 
justificado. 

• �Justificación de la elección de datos o descripción de 
los métodos de medida y los procedimientos aplica-
dos: razonamiento que conduce a la elección de los 
datos correspondientes.

• �Propósito de los datos: para qué va a utilizarse el 
parámetro.

• �Comentarios: cualquier comentario relevante para 
el parámetro.

Para los datos y parámetros obtenidos durante el 
seguimiento, además de lo anterior, se debe propor-
cionar también la siguiente información adicional:

• �Descripción de los métodos y procesos de medición: 
método para la realización del seguimiento del 
parámetro. 

•  �Frecuencia de seguimiento/registro: con qué frecuen-
cia se ha estudiado (o se estudiará) el parámetro.
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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 estándares de certificación 
requieren que el PP abra una cuenta.

La base de datos del VCS constituye el repositorio cen-
tral con toda la información y documentación relativa 
a proyectos registrados y carteras de proyectos. La 
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El propósito de la validación del proceso consiste en 
garantizar una evaluación exhaustiva e independiente 
del diseño del proyecto, a cargo de una entidad externa 
independiente. Las entidades de este tipo se deno-
minan «entidades operacionales designadas» (EOD) 
u «organismos de validación y verificación» (OVV). La 
evaluación se realiza de acuerdo con los requisitos del 
estándar de certificación correspondiente (p. ej., VCS, 
MDL, Plan Vivo, etc.) a fin de garantizar que la informa-
ción indicada en el PDD es correcta. Además, en la fase 
de validación, se realizan observaciones y recomenda-
ciones basadas en visitas de campo al área del pro-
yecto; también se identifican las acciones correctivas 
necesarias de cara a la aprobación del proyecto por el 
estándar de carbono correspondiente.

Un proceso de validación típico suele pasar por la 
siguiente secuencia de operaciones:

• �Identificación de una EOD o un OVV potencial por 
parte del PP: todos los proyectos en el marco del VCS 
deben ser validados por una compañía especiali-
zada, mientras que estándares como el Plan Vivo 
permiten la agencia de individuos cualificados.

• �Suministro a la EOD/al OVV de información sobre el 
proyecto para obtener presupuestos: en función de 
la entidad, la información proporcionada puede ser 
el PDD, la PIN o un formulario propio de la EOD/el 
OVV en cuestión.

• �Selección de la propuesta más adecuada y finalización 
de arreglos contractuales entre el PP y la EOD/el OVV; 
para seleccionar la EOD/el OVV más conveniente, se 
deben tener en cuenta los siguientes factores:
—�experiencia y conocimientos acerca del estándar 

de certificación de carbono elegido;
—�familiaridad con el área, la región o el país del 

proyecto;
—�capacidad lingüística para entenderse con los 

participantes en el proyecto;
—�experiencia técnica relevante de cara al proyecto; y
—�capacidad para preparar un informe de validación 

en inglés (o cualquier otro idioma permitido por el 
estándar de certificación de carbono correspon-
diente).

• �Suministro a la EOD/al OVV de información sobre 
el proyecto: los proponentes del proyecto deberán 
facilitar el PDD, pruebas de la propiedad del proyecto 
y cualquier tipo de información auxiliar solicitada, 
así como los datos necesarios para apoyar las decla-

raciones y los cálculos que figuran en la descripción 
del proyecto.

• �Análisis inicial de la documentación por parte de la 
EOD/el OVV a fin de evaluar la calidad de la informa-
ción proporcionada en el PDD y la adecuación del 
proyecto al estándar de certificación.

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

•  �Envío del protocolo de validación a los PP por parte de 
la EOD/el OVV: el protocolo puede incluir las inciden-
cias encontradas, vinculadas con solicitudes de acción 
correctiva (SAC) y solicitudes de clarificación (SCL).

• �Subsanación de las SAC y las SCL por parte de los PP.
• �Evaluación técnica por parte de la EOD/el OVV: una 

vez subsanadas satisfactoriamente todas las SAC 
y las SCL, el proyecto se somete a una evaluación 
técnica a cargo de un segundo equipo de la EOD/el 
OVV, que podrá cursar solicitudes adicionales que 
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• �el nivel de aseguramiento de la validación;
•  �los objetivos, el alcance y los criterios de la validación;
• �si la información y los datos que sustentan los aser-

tos en materia de GEI son de naturaleza hipotética, 
prospectiva o histórica; y

• �la conclusión alcanzada por la EOD o el OVV respecto 
a los asertos en materia de GEI, incluidas posibles 
calificaciones o limitaciones.
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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 
conservación 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 búsquedas, a fin de facilitar una localización y 
una recuperación rápida de los documentos.

Si bien ninguno de los estándares de carbono aporta 
directrices relativas al archivado, las normas genera-
les que pueden seguirse serían:
• �archivar los datos de seguimiento después de cada 

otorgamiento;
• �archivar todos los datos de seguimiento durante un 

período de tres años tras la finalización del proyecto.

Procedimientos de QA/QC que se deben aplicar
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La verificación tiene lugar una vez que el proyecto lleva 
en ejecución durante un cierto período de tiempo, que 
debe ser determinado por los PP siguiendo las orien-
taciones de la metodología empleada. Se trata de una 
evaluación ex post de la información y los datos de 
GEI sometidos a seguimiento. Durante el proceso de 
verificación, es de esperar que la EOD y el OVV evalúen, 
además 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 en la descripción 
validada del proyecto, lo cual incluye la verificación 
del cumplimiento del plan de seguimiento; y

• �el nivel de precisión material de los niveles de reduc-
ción y eliminación de emisiones de GEI estipulados 
en el informe de seguimiento.

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

El proceso de verificación debe seguir la misma 
secuencia de operaciones que se describió para la 
validación.

Si bien la mayoría de los estándares de certificación 
requieren el registro de los proyectos después de la 
fase de validación (p. ej., Gold Standard, MDL) y some-
ten a los mismos a un proceso de registro más o menos 
exhaustivo (similar al de una auditoría de validación),  
el VCS suele exigir que el registro tenga lugar antes  
de que finalice la primera verificación. No obstante,  
el VSC también ofrece a los proponentes de proyectos 
la posibilidad de registro después de la validación.

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

• �el PDD;
• �el informe de validación;
• �la representación de la validación;
• �la representación del registro; y
• �cualquier documento específico para AFOLU22, un 

acuerdo de comunicación o un certificado de dere-
chos o de contratación.

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

• �el informe de seguimiento;
• �el informe de verificación;
• �la representación de la verificación; y
vla representación del otorgamiento.

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

•  �una verificación 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 validación y verifica-
ción 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 reducción o eliminación 
de emisiones de GEI para el mismo proyecto;

•  �una revisión de completitud (ejecutada por Verra) 
encaminada a decidir si procede llevar a cabo una 

22  Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (del inglés Agriculture, Forestry and Other Land Use)
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23 Véase la sección procedimental en  https://verra.org/project/vcs-program/rules-and-requirements/  
24 Plan de tarifas del VCS:  https://verra.org/oprfeeschedule/  
25 Véase la sección de requisitos en la página web de Verra (en inglés):  https://verra.org/project/vcs-program/rules-and-requirements/ 
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evaluación integral de precisión, cuyo objetivo con-
siste en garantizar que se haya utilizado la informa-
ción apropiada para completar todos los documentos 
del proyecto, que se hayan valorado correctamente la 
situación de base y la adicionalidad y que los procesos 
de validación o verificación hayan sido llevados a cabo 
por una EOD o un OVV admisible; y

• 
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Un PdA (o proyecto grupal, según la nomenclatura 
del VCS) es una acción conjunta voluntaria empren-
dida por varios PP para coordinar y ejecutar políti-
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 carácter de 
adicionalidad respecto a la situación que se daría en 
ausencia del PdA, por medio de un número 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 transacción 
que menoscaban la contribución que supondría la 
venta de los bonos de carbono. Existen umbrales bajo 
los cuales el impacto individual de un proyecto de GEI 
se considera demasiado pequeño 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.

Además, los PdA ofrecen un alto nivel de flexibilidad 
en lo que respecta al momento de inclusión de ciertas 
áreas o ciertos tipos de actividades, ya que no es pre-
ciso conocer con antelación la ubicación o el tiempo 
de ejecución.

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 creación del PDD.

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

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

• �cumplir con las condiciones de aplicabilidad de la 
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La figura 19 muestra la línea temporal del proceso de certificación. La duración de cada una de las etapas puede 
variar.
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CAPÍTULO 5:  
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Se consideran proyectos de carbono azul aquellos que 
tienen como objetivo (1) potenciar el servicio de eli-
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A la hora de explorar el potencial de carbono azul de 
un proyecto, es importante determinar las reservas 
o los flujos de carbono en la zona específica del pro-
yecto; para ello, si ya hay un hábitat de carbono azul en 
la zona, es posible llevar a cabo medidas de carbono 
azul en la misma. Si no hay un hábitat 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 implicará el proyecto de 
carbono azul propuesto y qué oportunidades hay para 
vincularlo con otros proyectos de la zona, a fin de 
generar financiación 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 deberá someterse a la supervisión exhaustiva de 
las reservas reales de carbono en la zona del proyecto.

En Europa, el potencial de ejecución de proyectos de 
restauración de carbono azul se ve limitado princi-
palmente por el coste económico. Aunque existen 
excepciones, el valor de mercado del carbono captu-
rado gracias al proyecto, por sí mismo, no suele ser 
suficiente como para amortizar todo el coste de un 
proyecto de restauración. Sin embargo, los beneficios 
de la restauración de ecosistemas de carbono azul van 
mucho más allá 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 
obtendrían 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 
restauración de dichas áreas antes de que se creasen 
los mercados de carbono. Las acciones relacionadas 
con el carbono azul son mucho más efectivas cuando 
se integran en proyectos de restauración de mayor 
alcance que cuando se plantean como objetivo único o 
como fuente de financiación.
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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 compensación conti-
núan evolucionando, también lo hacen las salvaguar-
das con principio y criterios destinados a abordar las 
exigencias de la sociedad [66].  Los estándares volun-
tarios para proyectos de compensación, de carácter 
más ambicioso en sus proyectos y criterios, subrayan 
la importancia no solo de proteger, sino también de 
mejorar las condiciones sociales y medioambientales.
Como se mencionó anteriormente, la mayoría de 
los estándares 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 implementación son variables, muchos estándares 
adoptan un enfoque de «principios, criterios e indi-
cadores», en el que las partes establecen un conjunto 
de principios y normas generales (p. ej., contribución 
a la buena gobernanza); posteriormente, detallan una 
lista de criterios que se deben cumplir para garantizar 
el cumplimiento de la máxima general (p. ej., 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. 
ej., publicación de información sobre las decisiones en 
materia de gobernanza). En cambio, los procedimien-
tos delimitan las tareas de implementación, supervi-
sión y ejecución de las salvaguardas. 

Con un enfoque similar, el Estándar 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 «protegerán, restaurarán y 
gestionarán sosteniblemente ecosistemas naturales 
o modificados, abordarán los retos sociales en origen 
de forma efectiva y adaptativa y, simultáneamente, 
aportarán 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 intervención concreta. Es 
importante contar con salvaguardas fiables tanto 
para asegurarse de no perjudicar los resultados de 
desarrollo de los trabajos de conservación como para 
granjearse apoyos públicos para la acción climática 
(GS, 2017).

Aplicando este razonamiento en el contexto de los 
proyectos de carbono azul para las regiones medite-
rráneas y europeas, en esta sección se ofrece un con-
junto de principios genéricos para la salvaguarda de 
condiciones sociales y medioambientales, a modo de 
orientación general para desarrolladores de proyectos 
e iniciativas y estándares de financiamiento climático 
(y compensación). Las salvaguardas propuestas deri-
van de numerosas consultas con partes implicadas en 
futuros proyectos de compensación de carbono azul 
a nivel regional, con la participación de consultorías 
sobre financiamiento climático, desarrolladores de 
proyectos forestales de compensación, organismos 
climáticos nacionales y regionales, ONG, científicos 
especializados en carbono azul y gestores de áreas 
protegidas, así como gestores y equipos técnicos de 
diversas agencias e instituciones medioambientales 
regionales26. Estas salvaguardas tienen como objetivo 
identificar potenciales riesgos y resultados negativos 
en términos de condiciones sociales, económicas y 
medioambientales, así como subrayar la importancia 
de la buena gobernanza, los beneficios para la biodi-
versidad y la contribución a los objetivos de desarrollo 
sostenible y lucha contra el cambio climático.

A medida que se van desarrollando más proyectos 
de br
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Para caracterizar un ecosistema de carbono azul, se 
estiman dos parámetros 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 
cuánto carbono hay retenido por un ecosistema en un 
momento dado, mientras que la tasa de captura indica 
cuánto carbono retira de la atmósfera o del océano, o 
lo que es lo mismo, su eficiencia como reservorio de 
carbono.

Existe una relación temporal entre estos dos pará-
metros; conocer las reservas de carbono de un 
ecosistema y el momento temporal en que este se 
estableció permite calcular la tasa media de captura 
de carbono. Aunque la situación se da con relativa 
frecuencia, unas reservas abundantes de carbono no 
implican necesariamente una elevada tasa de captura 
de carbono (véase el capítulo 7 para la metodología 
de cálculo), y viceversa. En otras palabras, nuestro 
ecosistema puede haber acumulado carbono durante 
miles de años y disponer de grandes reservas, pero, si 
la cantidad de carbono que captura al año es escasa, 
su tasa de captura es baja y, por tanto, también lo es 
su eficiencia como sumidero de carbono. Puede darse 
también la situación opuesta, es decir, que el ecosis-
tema sea un eficiente sumidero de carbono disponga 
de reservas bajas porque lleva pocos años 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 4 y el N2O, 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 
CH4  y N2O inferiores a este valor se descuentan de la 
cuantificación de compensaciones. En el marco de 
los humedales costeros, es preciso poner especial 
atención a la hora de cuantificar estas emisiones, ya 
que algunos proyectos pueden incorporar beneficios 
a este respecto (p. ej., el aumento de las aguas salinas 
puede reducir las emisiones de CH4 y restablecer la 
captura de carbono).

�3�&�4�&�3�7�0�3�*�0�4���%�&���$�"�3�#�0�/�0

La mayoría de los proyectos de carbono azul tendrán 
interés en fomentar la capacidad de eliminación de 
carbono del ecosistema, es decir, su eficiencia. Por 
ello, será necesario demostrar que la tasa de captura 
de carbono ha aumentado tras la intervención del 
proyecto. Por otra parte, el proyecto puede tener como 
premisa la prevención de la pérdida de las reservas 
existentes: en este caso, deberá medir dichas reservas 
y estimar las pérdidas evitadas. Estos dos factores 
suelen medirse en tándem, estimando las tasas de 
captura a partir de las reservas y de la tasa medida de 
acreción. Sin embargo, si solo se tiene interés en uno 
de ellos, puede ser económicamente rentable estimar 
solo el factor en cuestión.

Los ecosistemas de carbono azul son espacialmente 
heterogéneos; sus reservas y tasas de captura de car-
bono varían de un ecosistema a otro e incluso entre 
áreas distintas del mismo ecosistema. Además, la 
concentración de carbono en el suelo cambia también 
en función de la profundidad, debido a la degradación 
y a las variaciones temporales de su acumulación. 
Por lo tanto, es esperable encontrarse con condicio-
nes variables según el espacio y la profundidad. Para 
captar la variabilidad espacial en el suelo, es preciso 
tomar muestras duplicadas de núcleos; para captar 
la variabilidad de profundidad, los núcleos se divi-
den en varias muestras (véase el capítulo 6 para más 
detalles). 

Si un proyecto de carbono se centra únicamente en 
las reservas del suelo o en la tasa media de captura, 
no será preciso captar la variabilidad de profundidad 
siempre que los núcleos extraídos tengan la misma 
profundidad, que se muestree toda la profundidad 
del suelo a la hora de estimar las reservas o que los 
núcleos abarquen el mismo marco temporal a la hora 
de estimar las tasas de captura; esto nos permitirá 
establecer una comparación entre núcleos.

No hay un diseño específico 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 erosión 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 parámetros estimados y 
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La definición clara de los objetivos del proyecto 
constituye una fase importante del proceso de plani-
ficación. Los propósitos, los objetivos y los recursos 
disponibles del proyecto determinarán los paráme-
tros estimados, los reservorios de carbono que se 
deben medir, el alcance geográfico y temporal de las 
muestras y la exhaustividad del muestreo. Durante la 
planificación, es preciso respetar una serie de etapas 
lógicas, que incluyen:

���•��los objetivos y el alcance del proyecto;
� �•��la estrategia de toma de muestras sobre el terreno;
�!�•��el análisis de las muestras en el laboratorio;
�"�•���el análisis estadístico y la interpretación de resulta-

dos para toda la zona del proyecto. 
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�E�F���M�B���G�S�F�D�V�F�O�D�J�B��
�E�F���N�V�F�T�U�S�F�P
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�M�P�T���P�C�K�F�U�J�W�P�T���E�F�M���Q�S�P�Z�F�D�U�P

La definición 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 propósitos antes de empezar a diseñar 
la toma de muestras. La figura 21 muestra las etapas 
requeridas para diseñar con éxito una estrategia de 
muestreo que cumpla con los objetivos del proyecto. 

�&�U�B�Q�B��ö²������
�-�«�N�J�U�F�T���E�F�M���Q�S�P�Z�F�D�U�P��

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 límites, con 
información relativa al alcance íntegro de las condi-
ciones bajo las cuales se desarrolla el ecosistema. Los 
mapas deben recoger toda la información disponible 
acerca de su distribución (continua o fragmentada) 

y de las características fisicoquímicas y de salud 
que pueden influir en ella. Los límites no deberían 
modificarse una vez cartografiados; no obstante, si es 
perentorio realizar cambios, estos deberán 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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La estratificación es la clasificación de un área de 
muestreo en zonas o estratos de características simi-
lares. Se utiliza para reducir los costes de muestreo, 
ya que las reservas subterráneas de carbono no son 
homogéneas. Una vez definida el área de muestreo, 
puede dar comienzo la estratificación, 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. ej., la profundidad, la temperatura 
del agua, las características del sustrato (rocoso o 
arenoso), la exposición al oleaje, los nutrientes, los 
niveles de sedimentación y la temperatura del agua 
[69-71].  Sin embargo, es preciso alcanzar un equilibrio 
entre el número 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 acumulación de carbono. Normalmente, es 
posible determinar con facilidad tres áreas 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 

�1�M�B�O�Jæ_�D�B�D�J�±�O
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CAPÍTULO 6:  
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�5�§�D�O�J�D�B�T���E�F���U�F�M�F�E�F�U�F�D�D�J�±�O

�&�O �M�B �¸�M�U�J�N�B �E�§�D�B�E�B �T�F �I�B�O �E�F�T�B�S�S�P�M�M�B�E�P �U�§�D�O�J�D�B�T �O�P 
�E�F�T�U�S�V�D�U�J�W�B�T �B�Q�M�J�D�B�C�M�F�T �F�O �E�J�W�F�S�T�B�T �F�U�B�Q�B�T �E�F �M�P�T �Q�S�P��
�D�F�T�P�T �E�F �F�T�U�J�N�B�D�J�±�O �E�F �S�F�T�F�S�W�B�T �E�F �D�B�S�C�P�O�P �B�[�V�M�
 �R�V�F 
�D�P�O�U�S�J�C�V�Z�F�O �B �E�J�T�N�J�O�V�J�S �M�P�T �D�P�T�U�F�T �Z �B �S�F�E�V�D�J�S �F�M �J�N�Q�B�D�U�P 
�O�F�H�B�U�J�W�P �E�F�M �Q�S�P�Z�F�D�U�P �T�P�C�S�F �F�M �F�D�P�T�J�T�U�F�N�B �<ö¹ö²�
��ö¹ö³�>��

�$�B�S�U�P�H�S�B�G�«�B�� �&�O �M�P�T �¸�M�U�J�N�P�T �B�¯�P�T�
 �T�F �F�T�U�Ÿ �J�N�Q�M�F�N�F�O��
�U�B�O�E�P �D�P�O �§�Y�J�U�P �F�M �V�T�P �E�F �E�S�P�O�F�T �Z �T�P�G�U�X�B�S�F �-�J�%�"�3�
 
�R�V�F �Q�F�S�N�J�U�F�O �P�C�U�F�O�F�S �N�B�Q�B�T �E�F �B�M�U�B �Q�S�F�D�J�T�J�±�O �B 
�D�P�T�U�F�T �N�V�Z �C�B�K�P�T�� �4�F �Q�V�F�E�F�O �V�U�J�M�J�[�B�S �E�J�W�F�S�T�B�T �U�§�D�O�J�D�B�T 
�E�F �U�F�M�F�E�F�U�F�D�D�J�±�O �Q�B�S�B �F�W�B�M�V�B�S �M�B �E�J�T�U�S�J�C�V�D�J�±�O �E�F �V�O 
�F�D�P�T�J�T�U�F�N�B�� �-�B �U�§�D�O�J�D�B �E�F �U�F�M�F�E�F�U�F�D�D�J�±�O �N�Ÿ�T �F�N�Q�M�F�B�E�B 
�Q�B�S�B �D�B�S�U�P�H�S�Bæ_�B�S �Q�S�B�E�F�S�B�T �N�B�S�J�O�B�T �F�T �M�B �H�F�O�F�S�B�D�J�±�O �E�F 
�J�N�Ÿ�H�F�O�F�T �N�V�M�U�J�F�T�Q�F�D�U�S�B�M�F�T�
 �R�V�F �Q�S�P�D�F�T�B�O �J�N�Ÿ�H�F�O�F�T 
�E�F �T�B�U�§�M�J�U�F �Q�B�S�B �D�P�O�P�D�F�S �M�B�T �F�T�Q�F�D�J�F�T �E�P�N�J�O�B�O�U�F�T �Z �F�M 
�Q�P�S�D�F�O�U�B�K�F �E�F �D�P�C�F�S�U�V�S�B �E�F �V�O�B �[�P�O�B �F�O �D�P�O�D�S�F�U�P�� �-�B 
�D�B�M�J�E�B�E �E�F �M�P�T �N�B�Q�B�T �H�F�O�F�S�B�E�P�T �N�F�E�J�B�O�U�F �F�T�U�B �U�§�D�O�J�D�B 
�I�B �N�F�K�P�S�B�E�P �D�P�O �F�M �E�F�T�B�S�S�P�M�M�P �E�F �O�V�F�W�B�T �U�§�D�O�J�D�B�T �E�F 
�Q�S�P�D�F�T�B�N�J�F�O�U�P �E�F �J�N�Ÿ�H�F�O�F�T �<ö¹ö²�>�� �6�O �N�§�U�P�E�P �D�P�N�¸�O 
�Q�B�S�B �D�B�S�U�P�H�S�Bæ_�B�S �N�B�S�J�T�N�B�T �T�B�M�B�E�B�T �T�P�O �M�P�T �N�B�Q�B�T 
�E�F �F�M�F�W�B�D�J�±�O�
 �R�V�F �D�P�N�C�J�O�B�O �E�B�U�P�T �E�F �F�M�F�W�B�D�J�±�O �E�F�M 
�U�F�S�S�F�O�P �D�P�O �M�B�T �B�N�Q�M�J�U�V�E�F�T �E�F �M�B�T �N�B�S�F�B�T �Q�B�S�B �P�C�U�F�O�F�S 
�M�B �E�J�T�U�S�J�C�V�D�J�±�O �Q�P�U�F�O�D�J�B�M �E�F �V�O�B �N�B�S�J�T�N�B �T�B�M�B�E�B 
�<ö¹ö³�>�� �-�B �E�J�T�U�S�J�C�V�D�J�±�O �Q�P�U�F�O�D�J�B�M �T�F �Q�V�F�E�F �D�P�U�F�K�B�S �D�P�O 
�J�N�Ÿ�H�F�O�F�T �E�F �T�B�U�§�M�J�U�F �Q�B�S�B �P�C�U�F�O�F�S �M�B �E�J�T�U�S�J�C�V�D�J�±�O æ_�O�B�M 
�E�F�M �F�D�P�T�J�T�U�F�N�B�� �&�T�U�F �F�O�G�P�R�V�F �S�F�T�V�M�U�B �F�T�Q�F�D�J�B�M�N�F�O�U�F 
�J�O�U�F�S�F�T�B�O�U�F �Q�P�S�R�V�F �Q�F�S�N�J�U�F �F�T�U�S�V�D�U�V�S�B�S �M�B�T �N�B�S�J�T�N�B�T 
�F�O �E�J�W�J�T�J�P�O�F�T �B�M�U�B�T�
 �N�F�E�J�B�T �Z �C�B�K�B�T�
 �R�V�F �T�V�F�M�F�O �D�P�S�S�F�T��
�Q�P�O�E�F�S�T�F �D�P�O �F�T�U�S�B�U�P�T �F�O �Q�S�P�Z�F�D�U�P�T �E�F �D�B�S�C�P�O�P �B�[�V�M 
�Q�B�S�B �N�B�S�J�T�N�B�T �T�B�M�B�E�B�T��

�4�F�H�V�J�N�J�F�O�U�P�� �-�B�T �J�N�Ÿ�H�F�O�F�T �E�F �T�B�U�§�M�J�U�F �P �J�O�G�S�B�S�S�P�K�B�T 
�Q�P�S �U�F�M�F�E�F�U�F�D�D�J�±�O �Q�V�F�E�F�O �V�U�J�M�J�[�B�S�T�F �Q�B�S�B �S�F�B�M�J�[�B�S �F�M 
�T�F�H�V�J�N�J�F�O�U�P �E�F �M�B �D�P�C�F�S�U�V�S�B �E�F�M �U�F�S�S�F�O�P �P �M�P�T �D�B�N�C�J�P�T 
�F�O �M�B �D�P�C�F�S�U�V�S�B �E�F �M�B�T �Q�S�B�E�F�S�B�T �N�B�S�J�O�B�T�� �-�B�T �W�B�S�J�B�D�J�P�O�F�T 
�F�O �M�B�T �D�P�N�V�O�J�E�B�E�F�T �W�F�H�F�U�B�M�F�T �Q�V�F�E�F�O �N�P�E�Jæ_�D�B�D�J�P�O�F�T 
�F�O �M�B�T �D�P�O�E�J�D�J�P�O�F�T �E�F�M �F�D�P�T�J�T�U�F�N�B �P �B�Q�V�O�U�B�S �B �V�O�B �S�F�T��
�Q�V�F�T�U�B �F�D�P�T�J�T�U�§�N�J�D�B �B �M�B�T �B�D�U�J�W�J�E�B�E�F�T �B�O�U�S�±�Q�J�D�B�T��

�&�T�U�J�N�B�D�J�P�O�F�T���E�F���D�B�S�C�P�O�P���F�O���F�M���T�V�F�M�P�� �-�B �U�F�D�O�P�M�P�H�«�B 
�T�«�T�N�J�D�B �E�F �S�Fæ`�F�Y�J�±�O �E�F �B�M�U�B �S�F�T�P�M�V�D�J�±�O �Z �M�P�T �N�P�E�F�M�P�T 
�N�P�S�G�P�C�B�U�J�N�§�U�S�J�D�P�T �E�F�M �G�P�O�E�P �N�B�S�J�O�P �I�B�O �T�V�Q�F�S�B�E�P 
�Q�S�V�F�C�B�T �D�P�O �S�F�T�V�M�U�B�E�P�T �Q�S�P�N�F�U�F�E�P�S�F�T �E�F �D�B�S�B �B �M�B �F�T�U�J��
�N�B�D�J�±�O �E�F  �E�F �D�B�S�C�P�O�T �E�F �M�P�T  
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La determinación de la densidad aparente del suelo 
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insertar un tubo de metal de 1,5 m (de unos 15 mm de 
diámetro) 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 núcleo. Entonces, se 
saca el tubo unos centímetros 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 núcleo 
pueda romper la bolsa de agua/aire. De este modo, 
resulta más 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 posición de genuflexión, 
deben tensar la cuerda y elevar el núcleo 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.

Paso 7 �
Inmediatamente después de extraer el nucleador, 
debe taparse y sellarse con cinta por su parte inferior.

Paso 8 �
A continuación, se puede volver a abrir la parte 
superior del nucleador y medir la distancia desde la 
parte superior del material extraído hasta el borde 
del instrumento, a fin de determinar si se ha perdido 
materia durante la extracción; si las pérdidas son 
considerables, podría ser necesario volver a extraer 



�.�"�/�6�"�-���1�"�3�"���-�"���$�3�&�"�$�*�‘�/���%�&��



öºö¶��

�'�*�&�-�%���4�"�.�1�-�*�/�(���'�0�3���4�0�*�-��
�$�"�3�#�0�/���4�5�0�$�,�4���"�/�%���'�-�6�9�&�4

En el laboratorio, el submuestreo se realiza colo-
cando los núcleos horizontalmente y cortando el 
PVC en dos mitades iguales con ayuda de una sierra 
circular o una cizalla eléctrica. Se utiliza una guía de 
madera o de metal para asegurarse de que la hoja 
solo penetre en la carcasa de PVC (y no en el núcleo) 
y realice un corte en línea recta por cada lado del 
nucleador de PVC. A continuación, puede utilizarse 
un cuchillo afilado u oscilante para cortar las unio-
nes entre las dos mitades del nucleador de PVC para 
así formar dos mitades, que se denominan «divisio-
nes» o «heminúcleos».

Una de las divisiones debe dividirse en intervalos de 
muestreo, con la realización de un registro fotográfico 
de las divisiones; la otra puede almacenarse conge-
lada a efectos de referencia o análisis futuro. 

En la primera división, se sigue el proceso siguiente:
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La tasa de acreción de sedimentos, necesaria para 
deducir las tasas de captura de carbono en el suelo, 
puede estimarse a partir de los mismos núcleos utili-
zados para medir la densidad aparente y el contenido 
de carbono; para ello, es preciso datar el material del 
núcleo en cuestión, por ejemplo, mediante métodos de 
datación con 210Pb o 14C [22, 32]. Esta ser la única opción 
en caso de que el proyecto deba estimar tasas anterio-
res de acreción en una zona de la que no se dispone 
información previa. Sin embargo, estas metodologías 
de datación de sedimentos suelen ser costosas.

Alternativamente, se ha utilizado con éxito el método 
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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 núcleo 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 
orgánica por oxidación). Se recomienda un proceso 
de liofilización para las muestras con alto contenido 
en arcilla, que facilita su posterior disgregación. El 
peso final debe registrarse como el peso seco de la 
muestra.

ö·��ö´�����%�F�O�T�J�E�B�E���B�Q�B�S�F�O�U�F���T�F�D�B

�&�R�V�J�Q�B�N�J�F�O�U�P���O�F�D�F�T�B�S�J�P

�Ý ��#�Ÿ�T�D�V�M�B �D�P�O �E�P�T �P �U�S�F�T �D�J�G�S�B�T �E�F�D�J�N�B�M�F�T�� 
�Q�� �F�K���
 �Q�B�S�B ö² �H�
 �Q�S�F�D�J�T�J�±�O �B�M ö²ö± �� �� ö±�
ö² �H�
 
�Q�S�F�D�J�T�J�±�O �B�M ö² �� �� ö±�
ö±ö² �H�
 �Q�S�F�D�J�T�J�±�O �B�M ��
ö±�
ö² �� �� ö±�
ö±ö±ö² �H 

�Ý ��$�S�J�T�P�M�F�T �E�F �U�B�N�B�¯�P �B�Q�S�P�Q�J�B�E�P �Q�B�S�B �M�B�T 
�N�V�F�T�U�S�B�T�
 �O�V�N�F�S�B�E�P�T �Z �U�B�S�B�E�P�T
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�C�M�B�O�D�P�
 �N�F�U�F�S�M�P �F�O �F�M �I�P�S�O�P �E�V�S�B�O�U�F �T�F�J�T 
�I�P�S�B�T �B ö²ö±ö¶ �n�$ �Q�B�S�B �T�F�D�B�S�M�P �	æ_�H�� ö²öµ�


�Ý ��)�P�S�O�P �E�F �T�F�D�B�E�P �B ö·ö± �n�$
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CAPÍTULO 7:  
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Las existencias totales de carbono del suelo en el área 
de un proyecto se determinan a partir de la cantidad de 
carbono presente en una zona concreta a una pro-
fundidad definida. Así, se obtendrán estimaciones de 
las reservas de carbono para el estudio de la línea de 
base en la zona del proyecto (véase la sección corres-
pondiente a la cuantificación de emisiones de GEI en 
situación de proyecto). De acuerdo con los pasos que 
detalla el Manual de carbono azul costero, se necesita la 
información siguiente para calcular la cantidad total de 
carbono del suelo en el área de un proyecto:

• profundidad del suelo;
• profundidad e intervalo de submuestreo;
• densidad aparente seca; y
• porcentaje de carbono orgánico.

Para calcular las existencias totales de carbono de un 
área, es preciso seguir los siguientes pasos:

Paso 1. �
Densidad de carbono del suelo: se calcula para cada 
sección de los núcleos individuales con arreglo a la 
siguiente fórmula:

Paso 3. �
Existencias de carbono en cada núcleo. Es preciso 
repetir el paso 2 para cada sección de núcleo y sumar 
los valores. Si el núcleo no alcanza la profundidad nece-
saria (normalmente de 1 m), se ampliará la densidad de 
carbono a tal valor por extrapolación de la profundidad 
con valores linealmente integrados de existencias acu-
mulativas de carbono orgánico [77]. Este proceso no es 
compatible con el método de muestra única (véase el 
capítulo relativo al tratamiento de núcleos de suelo).

Paso 4. �
Convertir las existencias de carbono del núcleo a las 
unidades que se utilizan en la literatura (si es necesa-
rio), p. ej., t ha-1  o Mg ha-1 

Paso 2. �
Existencias de carbono orgánico del suelo  de cada 
sección en un núcleo 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 división en el laboratorio). En el caso 
de las muestras extraídas de los núcleos con jeringas, el 
grosor de la primera sección se corresponde con la dis-
tancia entre la parte superior del núcleo y el punto medio 
entre la primera y la segunda submuestra; el grosor de 
la segunda sección se corresponde con la distancia del 
punto medio entre la primera y la segunda submuestra 
extraída con jeringa al punto medio entre la segunda y la 
tercera, y así sucesivamente (véase la figura 33). 
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Paso 5. �
Calcular la media y la desviación estándar de las  
existencias de carbono para cada estrato 

Paso 7. �
Para informar la incertidumbre relativa a las reservas 
calculadas de carbono para el área de muestra, el paso 
5 se repite para cada estrato y se multiplica el resul-
tado por el área del estrato; los valores resultantes de 
existencias de carbono por área se suman para obte-
ner las cifras totales de carbono en el ecosistema. 

Paso 6. �
Existencias de carbono por área de muestra:  la suma 
total de los productos, por cada estrato, de la media de 
existencias de carbono  (t ha-1) y el área del estrato.

�$�•�-�$�6�-�0���%�&���-�"�4���&�9�*�4�5�&�/�$�*�"�4��
�5�0�5�"�-�&�4���%�&���$�"�3�#�0�/�0
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�F�T�U�S�B�U�P ö² �• �Ÿ�S�F�B �E�F�M �F�T�U�S�B�U�P ö²�
 �� �	�N�F�E�J�B 
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Como se describió anteriormente, las emisiones en la 
situación de base (sin situación de proyecto) se atri-
buyen a los cambios en las reservas de carbono en 
reservorios de la biomasa, procesos del suelo o una 
combinación de ambos. En el caso de las praderas mari-
nas y los 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. ej., 1 t C  ha-1 yr-1).  
Las tasas de captura de carbono se expresan como tasas 
medias de acumulación a lo largo de un período de 
tiempo. Todas las tasas de acumulación deben estimarse 
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Como se ha descrito anteriormente, un proyecto de 
carbono azul debe cuantificar sus emisiones de dióxido 
de carbono (CO2), metano (CH4) y óxido nitroso (N2O). 
Las emisiones pueden ser negativas (lo que supone la 
eliminación de gases de la atmósfera) o positivas (lo 
que supone la liberación de gases a la atmósfera).

En caso de que se desee o se necesite cuantificar las 
emisiones de gases de efecto invernadero del suelo 
en una situación de proyecto, se dispone, con carácter 
general, de las siguientes opciones para la obtención 
de valores (p. ej., para GEIsuelo-SP conforme a la metodo-
logía VM0033):

�$�V�B�O�U�Jæ_�D�B�D�J�±�O���E�F���F�N�J�T�J�P�O�F�T���E�F���$�0ö³��
�E�F�M���T�V�F�M�P���E�F���M�B���[�P�O�B���E�F�M���Q�S�P�Z�F�D�U�P

Valores por defecto y factores de emisión

Algunas metodologías de cuantificación y supervisión 
de carbono, como VCS, facilitan los valores por defecto 
y los factores de emisión, cuando están disponibles 
estos valores con credibilidad científica. De este modo, 
los proyectos de restauración de marismas mareales 
pueden estimar las tasas de captura de CO2 utilizando 
el valor por defecto facilitado por la metodología VCS 
(véase la tabla 2). No hay un valor por defecto disponi-
ble para proyectos de praderas marinas, por lo que es 
preciso recoger datos de campo para estos proyectos a 
menos que se disponga de datos publicados.

La metodología también permite que los proyectos 
empleen valores por defecto y factores de emisión 
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, así como para la región geográfica de la zona 
del proyecto). Los estándares como VCS permiten que 
ean apropiados儀licen ean factores de emisióa estab�ad�✀ -

dan aor el ଭr〃ao ántevԮubernamenta਱ de ऀxpertoy sളbre 
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de proyectos justifiquen el uso de cualquier proxy ante 
la entidad de validación. Por ejemplo, los cambios en 
las reservas de carbono se utilizan como proxy para 
las emisiones de CO2 procedentes de las reservas de 
carbono orgánico del suelo.

Datos recogidos sobre el terreno

Estos factores por defecto pueden subestimar o sobres-
timar los beneficios netos de GEI; por tanto, es recomen-
dable que los proyectos efectúen medidas directas de 
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CAPÍTULO 8:  
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La restauración 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 restauración 
de ecosistemas que, como las marismas saladas y las 
praderas marinas, fomentan la eliminación de CO2 de 
la atmósfera y evitan la liberación del CO2 almacenado.

Los proyectos de restauración centrados en los ser-
vicios de carbono azul pueden financiarse a través 
de los mercados de carbono voluntarios, en los que 
las compañías 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-
ración se encuadren en las planificaciones locales 
de adaptación al cambio climático para preservar el 
carbono y otros beneficios ecosistémicos que ofrecen 
estos hábitats.

La definición aportada de restauración implica el 
regreso a un estado anterior del ecosistema gracias a 
las acciones de un programa determinado. Aunque una 
restauración puede resultar beneficiosa para una zona, 
es preciso tener en cuenta que las actividades necesa-
rias para llevarla a cabo pueden mejorar algunos pará-
metros del ecosistema y deteriorar otros. Por tanto, es 
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A continuación se propone un enfoque paso a paso  
de conceptualización y desarrollo de un proyecto 
de restauración en marismas saladas o praderas 
marinas (fig. 34), que sintetiza los enfoques de res-
tauración de ecosistemas costeros anteriormente 
mencionados [89, 91, 92].

���#�‰�'�,�'�!�'�À�,���"�#���.�0�-�.�À�1�'�2�-�1���7���-� �(�#�2�'�4�-�1��

Esta fase requiere la identificación del objetivo bio-
lógico (especie o comunidad) que se desea restaurar 
y el consiguiente proceso de familiarización con sus 
características biológicas y ecológicas generales. 
También forma parte de esta etapa la necesidad de 
definir el tipo de intervenciones y el servicio ecosisté-
mico en el que se centrarán. En el caso de los proyec-
tos de carbono azul, es preciso declarar y definir de 
qué tipo de proyecto se trata (véase la sección ante-
rior), incluyendo los propósitos, los objetivos a corto y 
largo plazo y los criterios de éxito.

�$�0�/�$�&�1�5�6�"�-�*�;�"�$�*�‘�/���:���%�&�4�"�3�3�0�-�-�0���%�&����
�6�/���1�3�0�:�&�$�5�0���%�&���3�&�4�5�"�6�3�"�$�*�‘�/���%�&���$�"�3�#�0�/�0���"�;�6�-

�3�&�4�5�"�6�3�"�$�*�‘�/���%�&���4�*�4�5�&�.�"�4��
�%�&���$�"�3�#�0�/�0���"�;�6�-
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Ejecución

Es la etapa en la que se llevan a cabo las acciones de 
restauración. Todas las mediciones relativas a condi-
ciones previas del ecosistema deben realizarse antes 
de la ejecución. Es importante conocer las tareas de 
supervisión que deberán llevarse a cabo en el futuro 
para asegurarse de implementar toda estructura o 
acción necesaria durante esta fase.

Supervisión a largo plazo

La fase de supervisión 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 ejecución, como la replantación de semillas o la 
excavación de nuevos canales. El programa de segui-
miento permite identificar este tipo de necesidades. 
Los planes de seguimiento, p. ej.�� 。쀃ˀ냀ǰ͐�。des. 
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• �Siembra por voleo: este método consiste en la 
dispersión libre de semillas a mano o por medios 
mecánicos [17].

• �Siembra asistida con boyas:  se trata de la recogida 
y suspensión con ayuda de boyas de brotes madu-
ros en fase reproductiva por encima de la zona de 
restauración. Este método puede aplicarse a zonas 
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Se ha puesto en práctica 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 restauración 
de Posidonia oceanica, con una baja producción de 
semillas, apuntan a que los fragmentos de rizomas pre-
sentan una mayor tasa de supervivencia que las plán-
tulas. Hay muchas variables que pueden desempeñar 
un importante papel en el proceso de enraizamiento y 
en el rendimiento de un trasplante (p. ej., el sustrato, las 
técnicas, la hidrodinámica, etc.).  También puede influir  
el desplazamiento de las herramientas  a causa de la 
dinámica del agua, lo cual puede contribuir a desesta-
bilizar el proceso de enraizamiento [93].  

Al igual que los pesos, y a pesar de las pérdidas signi-
ficativas en las áreas transplantadas, los bastidores de 
hormigón ofrecen resultados especialmente buenos 
a grandes escalas y a largo plazo en lechos arenosos 

[114]. Otros métodos investigados en mata de Posidonia 

oceanica están arrojando resultados esperanzadores, 
pero se han utilizado en superficies más reducidas o 
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�S�F�T�J�T�U�B �D�P�O �§�Y�J�U�P �B �M�B�T �U�P�S�N�F�O�U�B�T�� �T�J�O �F�N�C�B�S�H�P�
 �U�P�E�B��
�W�«�B �O�P �T�F �I�B�O �D�P�N�Q�S�P�C�B�E�P �M�P�T �F�G�F�D�U�P�T �Q�P�T�J�U�J�W�P�T �B 
�M�B�S�H�P �Q�M�B�[�P �E�F �M�B �S�F�T�U�B�V�S�B�D�J�±�O [98, 99].

�'�V�F�O�U�F�� �3�F�E �&�M�§�D�U�S�J�D�B �E�F �&�T�Q�B�¯�B�
 �*�O�T�U�J�U�V�U�P �.�F�E�J�U�F�S�S�Ÿ�O�F�P �E�F 
�&�T�U�V�E�J�P�T �"�W�B�O�[�B�E�P�T�
 �$�P�O�T�F�K�F�S�«�B �E�F �.�F�E�J�P �"�N�C�J�F�O�U�F �Z �5�F�S�S�J�U�P�S�J�P 
�	�*�T�M�B�T �#�B�M�F�B�S�F�T�
 �Z �"�F�S�±�E�S�P�N�P �.�J�M�J�U�B�S �E�F �1�P�M�M�F�O�¥�B��

�&�Y�Q�F�S�J�F�O�D�J�B�T���E�F���S�F�T�U�B�V�S�B�D�J�±�O���E�F���Q�S�B�E�F�S�B�T���N�B�S�J�O�B�T��

�3�F�W�F�H�F�U�B�D�J�±�O���E�F���V�O�B���Q�S�B�E�F�S�B���E�F��
�1�P�T�J�E�P�O�J�B���P�D�F�B�O�J�D�B���Q�F�S�K�V�E�J�D�B�E�B���Q�P�S����
�F�M���U�F�O�E�J�E�P���E�F���D�B�C�M�F�T���F�M�§�D�U�S�J�D�P�T��
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En general, las labores de restauración de los hume-
dales costeros comprenden la gestión adecuada de las 
marismas existentes, la introducción de legislación 
encaminada a proteger los hábitats de importancia 
ecológica, la reducción del desarrollo exhaustivo a lo 
largo de la costa y la restauración propiamente dicha 
de las marismas dañadas. Asimismo, la preservación 
de las tierras bajas adyacentes permite a las marismas 
adaptarse y migrar hacia el interior para sobrevivir a la 
crecida del nivel del mar. 

En la actualidad, las técnicas de restauración para 
humedales costeros (incluidas las marismas y los pan-
tanos salados) son más avanzadas que las que existen 
para otros tipos de hábitats marinos o estuarinos. 
Como se mencionó anteriormente, durante la prepa-
ración de un proyecto de carbono azul, es importante 
considerar detenidamente cómo priorizar la selección 
de ubicaciones para labores de restauración de maris-
mas saladas (p. ej., propiedad, restricciones hidrológi-
cas, presencia de especies vegetales invasivas, historial 
de materiales de dragado y otros vertidos, uso de los 
terrenos adyacentes, necesidades de las comunidades 
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�3�F�T�U�B�V�S�B�D�J�±�O���B�D�U�J�W�B

Son muchas las actividades de restauración y gene-
ración de humedales costeros que pueden aportar 
beneficios netos de GEI, además de contribuir a estabi-
lizar el litoral, mitigar los daños causados a pantanos y 
marismas naturales y repoblar zonas de biodiversidad 
y marismas saladas destruidas. A continuación, se 
indican algunas de las mejores prácticas para la restau-
ración de marismas saladas [89, 92, 103, 104].

�3�F�T�U�B�V�S�B�D�J�±�O���E�F���M�B���I�J�E�S�P�M�P�H�«�B����
�O�B�U�V�S�B�M���Z���M�B���N�P�S�G�P�M�P�H�«�B���N�B�S�F�B�M����
�	�F�M�F�W�B�D�J�±�O�
���Q�F�O�E�J�F�O�U�F���Z���T�V�T�U�S�B�U�P�


Puesto que son muchos los pantanos y marismas que 
han quedado drenados, un primer paso crítico en el 
proceso de restauración es el restablecimiento de la 
hidrodinámica mareal. Los suelos orgánicos drenados 
continúan emitiendo CO2 bien hasta que el nivel freático 
asciende casi hasta la superficie o bien hasta que se 
agotan las reservas de carbono. La eliminación de las 
barreras antropogénicas, como diques, represas o com-
puertas hidráulicas, o el desarrollo de nuevos canales 
mareales son soluciones que se emplean para restaurar 
la influencia del mar y el agua dulce en la zona, lo que 
eleva el nivel freático y la superficie de la marisma. 

Además, estos métodos propician la diversidad de 
especies vegetales y animales autóctonas, favorecen 
el flujo natural de nutrientes por la superficie de la 
marisma y aumentan la tasa de captura de carbono.

Sin embargo, la restauración de la influencia mareal 
en zonas que han sufrido fenómenos de subsidencia 
puede causar inundaciones demasiado prolongadas y 
transformar áreas de marismas altas en áreas medias 
o bajas, e incluso en llanuras mareales sin vegetación 
[92].  Por tanto, se recomienda que todo proyecto de 
restauración de las condiciones hidrológicas de una 
zona vaya precedido de una evaluación que determine 
si es necesario elevar el sustrato o instalar controles 
del nivel de agua. 

En otras zonas con suficientes niveles de inundación 
mareal o en las que no sea posible la eliminación de 
los diques o las estructuras de control hidrológico, las 
labores de restauración pueden centrarse fundamen-
talmente en repoblar la vegetación autóctona para 
acelerar la recuperación natural. 

�3�F�T�U�B�V�S�B�D�J�±�O���E�F���M�B�T���D�P�O�E�J�D�J�P�O�F�T����
�E�F���T�B�M�J�O�J�E�B�E���	�S�F�E�V�D�D�J�±�O���E�F����
�F�N�J�T�J�P�O�F�T���E�F���$�)öµ�


La salinidad influye en las emisiones de metano de las 
marismas saladas: en marismas embalsadas, drena-
das, con diques o dinámicas mareales restringidas, 
es posible lograr reducciones notables de metano 
(CH4) y CO2 por medio de la restauración de los flujos 
interrumpidos de mareas salinas. 

Algunos humedales costeros tienen obstruidos o res-
tringidos los flujos mareales por la acción de diques 
o compuertas, que constituyen elementos comunes 
de protección de las infraestructuras costeras. Otros 
se drenaron en el pasado por motivos de desarrollo 
inmobiliario o agrícola o de lucha contra los mosqui-
tos; en otras ocasiones, se elevó el nivel freático o se 
redujo el grado de salinidad, por ejemplo, para permi-
tir la acuicultura, la producción de arroz o la construc-
ción de carreteras. Todos estos casos se traducen en la 
dulcificación de las aguas y en inundaciones debidas a 
la retención de agua dulce drenada de las vertientes.

Las medidas de restauración mareal encaminadas a 
aumentar la influencia del mar en las marismas sala-
das, como la eliminación de compuertas mareales y 
otros dispositivos de restricción de flujos, contribuyen 
a reducir las emisiones de metano. Además, por sus 
propiedades clave para lograr reducciones rápidas, 
sustanciales y sostenibles, ofrecen beneficios comple-
mentarios relativos al aumento de la captura de CO2 
en otras intervenciones contra el cambio climático 
basadas en el uso de la tierra.

�.�F�K�P�S�B���E�F���M�B���H�F�T�U�J�±�O���E�F���M�B�T���B�H�V�B�T����
�Q�M�V�W�J�B�M�F�T���Z���S�F�T�J�E�V�B�M�F�T

Una gestión adecuada de las aguas pluviales y resi-
duales puede reducir los nutrientes que acceden a las 
marismas, procedentes del desarrollo urbano (p. ej., 
sistemas de alcantarillado) y de la escorrentía, y que 
contribuyen a su contaminación y a la floración de 
algas no deseadas. Se puede lograr este objetivo redu-
ciendo el volumen y la frecuencia de las escorren-
tías pluviales y mejorando la calidad de estas aguas 
antes de que se viertan en cursos descendentes y en 
humedales costeros. A su vez, todo esto contribuye a 
mejorar la calidad del agua de las marismas saladas y 
las praderas marinas.  
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�&�M�J�N�J�O�B�D�J�±�O���E�F���N�B�U�F�S�J�B�M�F�T���E�F����
�E�S�B�H�B�E�P���F�O���N�B�S�J�T�N�B�T���T�B�M�B�E�B�T����
�Z���S�F�T�U�B�V�S�B�D�J�±�O���E�F���T�V�F�M�P�T

El drenado de las marismas saladas favorece la compac-
tación de sus suelos; si, posteriormente, se restauran las 
influencias mareales, la zona puede quedar inundada, 
puesto que los suelos están menos elevados que antes 
de drenarse. Por este motivo, es necesario añadir direc-
tamente sedimentos o fomentar su deposición 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 añadir nutrientes o materia 
orgánica.

El aumento de la acreción de sedimentos por medio de la 
eliminación de diques o la elevación de la superficie del 
suelo con material de dragado en otras zonas son posibles 
actividades que potencian la captura de carbono.

�1�M�B�O�U�B�D�J�±�O���Z���S�F�W�F�H�F�U�B�D�J�±�O��

Si una restauración no se traduce en una revegetación 
natural, puede ser necesario plantar propágulos y 
plantas para favorecer la recuperación y el estable-
cimiento de comunidades vegetales locales, una vez 
restauradas as condiciones hidrológicas y del suelo. Es 
importante tener en cuenta que la revegetación no solo 
recupera la biodiversidad, sino que también influye 
en la restauración de los servicios ecosistémicos. Las 
plantas generan cambios en la topografía, la sedimen-
tación, la presencia de oxígeno o el almacenamiento de 

�3�&�4�5�"�6�3�"�$�*�‘�/���%�&���4�*�4�5�&�.�"�4��
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carbono a través del intercambio de gases; todos estos 
factores fomentan, en última instancia, la recuperación 
de los servicios de aprovisionamiento (p. ej., dinámica 
hidrológica), de regulación (p. ej., regulación climática, 
fertilidad del suelo y erosión) o de apoyo (p. ej., provi-
sión de hábitats terrestre).

Para garantizar una colonización vegetal exitosa, 
puede ser preciso controlar la erosión, añadir 
nutrientes o plantar especies de crecimiento rápido 
que actúen como «cubierta» mientras las especies de 
crecimiento lento van colonizando la zona. Además, 
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 sano y 
controlar el impacto de los animales de pastoreo.

Los avances más recientes en los diseños de los tras-
plantes se apoyan en conocimientos de ingeniería, 

[106,107], al tiempo que la concienciación y la represen-
tación de las condiciones locales pueden aumentar el 
éxito de los programas de restauración a nivel paisa-
jístico. Por ejemplo, para determinadas condiciones, 
el uso de estructuras biodegradables puede fomentar 
el establecimiento de parches de vegetación para 
trasplantes, mejorar el flujo y la energía hidrodinámica 
de las olas y estabilizar y acumular sedimentos, lo que 
radica en una mayor supervivencia y un mejor creci-
miento de pequeños brotes en las marismas saladas, y 
también en la posibilidad de obtener un programa de 
restauración más rápido.

�-�B�T �F�T�Q�F�D�J�F�T �Q�B�T�U�P�S�F�B�E�P�S�B�T �Q�V�F�E�F�O �U�F�O�F�S �V�O �J�N�Q�B�D�U�P �O�P�U�B�C�M�F �F�O �M�B �U�B�T�B �E�F �D�B�Q�U�V�S�B 
�E�F �D�B�S�C�P�O�P �F�O �V�O�B �N�B�S�J�T�N�B �T�B�M�B�E�B�� �1�V�F�E�F�O �B�M�U�F�S�B�S �M�P�T �O�J�W�F�M�F�T �E�F �B�M�N�B�D�F�O�B�N�J�F�O�U�P 
�E�F �D�B�S�C�P�O�P �B�
 �F�M�J�N�J�O�B�O�E�P �M�B �C�J�P�N�B�T�B �T�V�Q�F�Sæ_�D�J�B�M�
 �C�
 �B�M�U�F�S�B�O�E�P �M�B �E�J�T�U�S�J�C�V�D�J�±�O �E�F 
�C�J�P�N�B�T�B �I�B�D�J�B �M�B�T �S�B�«�D�F�T�
 �P �D�
 �N�P�E�Jæ_�D�B�O�E�P �M�B�T �D�P�O�E�J�D�J�P�O�F�T �B�C�J�±�U�J�D�B�T �R�V�F �B�G�F�D�U�B�O �B �M�B 
�E�F�T�D�P�N�Q�P�T�J�D�J�±�O �Z�
 �Q�P�S �U�B�O�U�P�
 �B �M�B �D�B�Q�U�V�S�B �E�F �D�B�S�C�P�O�P [105]. �-�B �H�F�T�U�J�±�O �E�F�M �Q�B�T�U�P�S�F�P 
�E�F �M�P�T �B�O�J�N�B�M�F�T �Q�V�F�E�F �D�P�O�U�S�J�C�V�J�S �B �B�V�N�F�O�U�B�S �M�B�T �S�F�T�F�S�W�B�T �E�F �D�B�S�C�P�O�P �F�O �N�B�S�J�T�N�B�T 
�N�B�E�V�S�B�T�
 �F�T�Q�F�D�J�B�M�N�F�O�U�F �F�O �B�R�V�F�M�M�B�T �D�P�O �T�V�F�M�P�T �E�F �H�S�B�O�P æ_�O�P��

�1�B�S�B �D�P�O�T�F�S�W�B�S �M�B�T �N�B�S�J�T�N�B�T �D�P�T�U�F�S�B�T �F�O �V�O �F�T�U�B�E�P �J�O�U�F�S�N�F�E�J�P�
 �T�F �N�B�O�U�J�F�O�F�O �M�B�T 
�F�T�Q�F�D�J�F�T �Q�B�T�U�P�S�F�B�E�P�S�B�T �	�P�W�F�K�B�T�
 �H�B�O�B�E�P �W�B�D�V�O�P �Z �Q�F�R�V�F�¯�P�T �I�F�S�C�«�W�P�S�P�T �O�B�U�V�S�B�M�F�T 
�D�P�N�P �M�P�T �H�B�O�T�P�T�
 �F�O �F�M �T�J�T�U�F�N�B �E�F �M�B �N�B�S�J�T�N�B�� �4�P�M�P �Q�P�S �F�M �F�G�F�D�U�P �E�F�M �B�Q�B�D�F�O�U�B�N�J�F�O�U�P�
 
�T�F �M�P�H�S�± �B�V�N�F�O�U�B�S �F�M �D�P�O�U�F�O�J�E�P �E�F �D�B�S�C�P�O�P �Q�P�S �N�F�U�S�P �D�V�B�E�S�B�E�P �I�B�T�U�B �F�O �V�O �L�J�M�P�
 

�F�T�Q�F�D�J�B�M�N�F�O�U�F �F�O �M�B�T �N�B�S�J�T�N�B�T �N�Ÿ�T �B�O�U�J�H�V�B�T��

�'�V�F�O�U�F�� �(�S�V�Q�P �&�D�P�M�±�H�J�D�P �E�F �$�P�O�T�F�S�W�B�D�J�±�O �Z �$�P�N�V�O�J�E�B�E�
 �6�O�J�W�F�S�T�J�E�B�E �E�F �(�S�P�O�J�O�H�B�� �(�S�V�Q�P �E�F 
�*�O�W�F�T�U�J�H�B�D�J�±�O �Z �(�F�T�U�J�±�O �E�F �&�D�P�T�J�T�U�F�N�B�T�
 �6�O�J�W�F�S�T�J�E�B�E �E�F �"�N�C�F�S�F�T�� �(�S�V�Q�P �E�F �&�D�P�M�P�H�«�B �&�T�Q�B�D�J�B�M�
 �3�F�B�M 
�*�O�T�U�J�U�V�U�P �E�F �*�O�W�F�T�U�J�H�B�D�J�P�O�F�T �.�B�S�J�O�B�T �E�F �M�P�T �1�B�«�T�F�T �#�B�K�P�T�� 
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�&�T�U�B �[�P�O�B �E�F ö³ö²ö· �I�F�D�U�Ÿ�S�F�B�T �C�P�S�E�F�B �F�M �1�B�S�R�V�F �/�B�U�V�S�B�M 
�E�F �M�B �#�B�I�«�B �E�F �$�Ÿ�E�J�[�� �&�M �Ÿ�S�F�B �Q�S�P�Q�V�F�T�U�B �Q�B�S�B �F�M �Q�S�P�Z�F�D�U�P 
�N�V�F�T�U�S�B �V�O �Q�S�F�P�D�V�Q�B�O�U�F �F�T�U�B�E�P �E�F �E�F�H�S�B�E�B�D�J�±�O �Z �V�O�B 
�B�M�U�F�S�B�D�J�±�O �E�F �M�B�T �N�B�S�F�B�T�
 �U�P�E�P �F�M�M�P �E�F�C�J�E�P �B �U�S�B�C�B�K�P�T 
�Q�B�T�B�E�P�T �Q�B�S�B �N�P�E�Jæ_�D�B�S �F�M �Q�F�Sæ_�M �E�F�M �U�F�S�S�F�O�P �Z �D�B�N�C�J�P�T 
�F�O �F�M �V�T�P �E�F �M�B �U�J�F�S�S�B �Q�B�S�B �E�F�T�B�S�S�P�M�M�B�S �D�V�M�U�J�W�P�T �B�H�S�«�D�P�M�B�T��

�-�B�T �B�D�D�J�P�O�F�T �D�P�O�U�F�N�Q�M�B�E�B�T �Q�P�S �F�M �Q�S�P�Z�F�D�U�P �U�F�O�«�B�O 
�D�P�N�P �P�C�K�F�U�J�W�P �N�F�K�P�S�B�S �F�M �F�T�U�B�E�P �N�F�E�J�P�B�N�C�J�F�O�U�B�M �Z 
�P�Q�U�J�N�J�[�B�S �M�B�T �D�P�O�E�J�D�J�P�O�F�T �Q�B�S�B �M�B �D�B�Q�U�V�S�B �E�F �D�B�S�C�P�O�P 
�Z �M�B �S�F�E�V�D�D�J�±�O �E�F �F�N�J�T�J�P�O�F�T �E�F �P�U�S�P�T �(�&�*�� �Q�B�S�B �F�M�M�P�
 �U�S�B��
�U�B�S�P�O �E�F �S�F�T�U�B�V�S�B�S �M�B �I�J�E�S�P�M�P�H�«�B �O�B�U�V�S�B�M �Z �M�B �N�P�S�G�P�M�P�H�«�B 
�N�B�S�F�B�M �E�F �M�B �[�P�O�B�� �%�F �F�T�U�F �N�P�E�P�
 �T�F �C�V�T�D�B�C�B �G�P�N�F�O�U�B�S 
�M�B �S�F�T�U�B�V�S�B�D�J�±�O �O�B�U�V�S�B�M �E�F �M�B�T �F�T�Q�F�D�J�F�T �W�F�H�F�U�B�M�F�T �Z �B�O�J��
�N�B�M�F�T �Q�S�P�Q�J�B�T �E�F �M�B �N�B�S�J�T�N�B �Z �G�B�W�P�S�F�D�F�S �F�M æ`�V�K�P �O�B�U�V�S�B�M 
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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-
ción y restauración, así como acciones que no solo 
mitiguen el cambio climático, sino que potencien 
otros servicios ecosistémicos y ofrezcan beneficios 
de adaptación. Estas labores contribuyen a la con-
secución del Acuerdo de París 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 acción por el clima (ODS13). 

Completar las lagunas de conocimiento ayudará a 
desarrollar políticas efectivas y planes de protección 
y rehabilitación para los ecosistemas de carbono 
azul. El fortalecimiento de las labores de conser-
vación y restauración es de vital importancia para 
evitar una mayor degradación, ya que ecosistemas 
como los humedales costeros y las praderas marinas 
de Posidonia contienen antiquísimos reservorios 
de carbono (previamente capturado y almacenado) 
que podrían liberarse a la atmósfera (p. ej., en forma 
de CO2 y CH4) y agravar los problemas del clima. Las 
labores de este tipo evitan las emisiones adicionales y 
mitigan el riesgo de futuros impactos climáticos. 

Los mercados de carbono voluntarios sólidos y 
eficientes pueden financiar estas labores, y animan 
al sector privado a avanzar de forma más ambiciosa 
hacia la compensación de su contribución al riesgo 
climático. Por ahora, los regímenes voluntarios de 
compensación de carbono son más populares fuera 
de Europa, pero su utilidad potencial es enorme de 
cara a la potenciación de las labores de restauración y 
conservación en Europa y en el Mediterráneo.

La variedad y la 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 prioridades y a su presupuesto, y que además 
ofrezcan beneficios sociales y medioambientales 
más allá de la reducción de emisiones (p. ej. alivio de 
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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 
ofrecerán beneficios sustanciales de mitigación del 
cambio climático, por lo que serán candidatos con 
grandes opciones de entrar en los mercados de car-
bono voluntarios. Sin embargo, no todos los proyectos 
pueden lograr financiación a través de los mercados 
de carbono; algunos pueden ser más apropiados para 
la aplicación de incentivos de mercados ajenos a los 

del carbono, programas no certificados o subsidios 
para la modificación de prácticas.

El reconocimiento del impacto de los ecosistemas cos-
teros de carbono azul sobre la mitigación del cambio 
climático, así como de sus cobeneficios, llega en un 
momento muy oportuno; ahora, el desafío consiste en 
seguir el camino marcado por estos éxitos tempranos 
y fomentar la ampliación del alcance y la velocidad de 
sus acciones de restauración y conservación.
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