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Resumen ejecutivo

California se encuentra en un momento crucial en su lucha contra la crisis climatica,
que exige no solo acelerar la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero, sino también afrontar la contaminacion de carbono que ha quedado atras
desde la Revolucién Industrial. Estas emisiones heredadas de larga duracion seguiran
impactando el clima, incluso cuando la sociedad haya logrado descarbonizarse en
todos los sectores. Eliminar las emisiones heredadas ya no es opcional, es esencial
para restaurar la estabilidad climatica y salvaguardar nuestro futuro.

Con los compromisos legales de alcanzar cero emisiones netas para 2045 y emisiones
netas negativas a partir de entonces, California no puede depender unicamente de la
reduccion de emisiones. El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) de las Naciones Unidas ha dejado claro que,
para estabilizar nuestro clima, la sociedad necesitara reducir drasticamente las
emisiones (un 45 % por debajo de los niveles de 2010 para 2030) y también eliminar
cientos o miles de gigatoneladas (miles de millones de toneladas) de didxido de
carbono ya liberado a la atmosfera.’

Por lo tanto, alcanzar los objetivos de California requerird una estrategia dual y
coordinada:

1. Acelerar la descarbonizacion en todos los sectores y

2. Aumentar responsablemente la eliminacion de dioxido de carbono (CDR,
por sus siglas en inglés) para eliminar las emisiones de carbono residuales y
heredadas.

La Eliminacion de Dioxido de Carbono (CDR) abarca métodos naturales, hibridos e
industriales que eliminan las emisiones heredadas de la atmdsfera y las almacenan en
productos o en depdsitos geoldgicos, terrestres y acuaticos. La CDR no es lo mismo
que la Captura y Secuestro de Carbono (CCS, por sus sigas en inglés), aunque algunas
infraestructuras y riesgos asociados a ciertas estrategias de CDR pueden ser similares.
Mientras que los métodos de CCS pretenden capturar las emisiones de carbono en
una fuente de contaminacion (por ejemplo, una chimenea), la CDR busca reducir las
emisiones del pasado que estan presentes en la atmdsfera.

' https://www.ipcc.ch/sr15/




Durante siglos, los bosques, suelos y humedales de California han absorbido carbono
de la atmdsfera. Sin embargo, los factores de estrés climatico, como los incendios
forestales, las sequias, las plagas y los cambios en el uso del suelo, socavan la
capacidad de nuestras tierras para almacenar carbono de forma duradera.

Al mismo tiempo, los enfoques emergentes de CDR, tanto industriales como hibridos,
como la captura directa de aire (DAC, por sus siglas en inglés), la extraccion y
almacenamiento de carbono de la biomasa (BiCRS, por sus siglas en inglés) y la
meteorizacion mejorada de rocas (ERW, por sus siglas en inglés), muestran potencial
para el almacenamiento duradero de carbono. Sin embargo, siguen siendo costosos,
técnicamente complejos y requieren muchos recursos, por lo que cualquier esfuerzo
para ampliarlos debe contar con sdélidas medidas de proteccion para las comunidades
y el medio ambiente.

Con sus ambiciosos mandatos climaticos, sélidas instituciones de investigacion y
herramientas regulatorias integrales, California se encuentra en una posicion
privilegiada para desarrollar un modelo de alta integridad y equidad para la eliminacién
de carbono. Nuestro estado tiene el potencial de construir una cartera diversa de CDR
que apoye los ecosistemas, promueva soluciones sostenibles e ingenieriles, y priorice
la justicia ambiental.

Un enfoque de cartera

La CDR puede describirse como un ‘simple control’, no un ‘interruptor’,? ya que las
estimaciones de la cantidad de CDR necesaria dependen de la rapidez con la que la
sociedad pueda descarbonizarse. Ademas, ningun enfoque de CDR puede, por si solo,
proporcionar el volumen, la durabilidad y la fiabilidad de la eliminacion de carbono que
California necesita. Un enfoque exitoso implicara:

e Escalar soluciones basadas en la naturaleza (NBS, por sus siglas en inglés)
comprobadas, como la reforestacion, la restauracion de humedales y las
practicas agricolas sostenibles. Estas ofrecen una eliminacion de carbono a
corto plazo y de bajo costo, asi como importantes beneficios para el ecosistema
y la comunidad. Sin embargo, también enfrentan desafios de durabilidad y
requeriran un monitoreo riguroso para garantizar su rendimiento a largo plazo.



https://carbon180.org/blog/carbon-removal-and-the-path-back-to-1-5c/

e Promover enfoques hibridos como el biocarbén y la meteorizacién mejorada
de rocas, que utilizan tecnologia para optimizar los procesos naturales de
secuestro de carbono. Se requiere mayor investigacion sobre los impactos, la
escalabilidad y los resultados a largo plazo.

e Investigar, pilotar y expandir con cautela la CDR industrial, incluyendo la
captura directa de aire (DAC) y la eliminacion y almacenamiento de carbono de
la biomasa (BiCRS). Estas tecnologias permiten un almacenamiento duradero de
carbono, pero requieren sélidas medidas de seguridad, ubicacién, uso
energético y protecciéon comunitaria para garantizar su implementacién
responsable.

Contexto de politicas publicas

California ha establecido objetivos ambiciosos mediante las leyes AB 1279
(Muratsuchi, 2022), SB 905 (Caballero, 2022), SB 27 (Skinner, 2021), AB 1757 (C.
Garcia y R. Rivas, 2022) y el Plan de Alcance de CARB de 2022. Sin embargo,
California aun carece de una hoja de ruta unificada para la implementacién equitativa,
responsable y eficaz de la CDR.

Lograr esta visidn requiere un esfuerzo coordinado entre agencias estatales, gobiernos
tribales, organizaciones comunitarias, socios laborales, instituciones académicas,
lideres de justicia ambiental y actores responsables del sector privado. La
transparencia en la toma de decisiones, el riguroso monitoreo y verificacion, y la
genuina participacién comunitaria son fundamentales para evitar que se repitan las
injusticias ambientales cometidas por la industria en el pasado.

Recomendaciones prioritarias

Para garantizar la implementacion responsable de la CDR en California, The Climate
Center recomienda las siguientes prioridades de politica publica a los responsables de
la toma de decisiones estatales:



1.

Mantener la CDR separada de la reducciéon de emisiones. Contabilizar la
CDR unicamente para los objetivos especificos de eliminacion de carbono de
California (7 millones de toneladas métricas para 2030; 75 millones de toneladas
métricas para 2045), no para el requisito estatal de reduccién de emisiones del
85 %.

Fortalecer los acuerdos de beneficios comunitarios de la CDR industrial.
Incluir derechos comunitarios de rechazo y restitucidn, proteccion para las
comunidades de primera linea, avisos multilinglies y la oportunidad de
participar, y estandares de participacion basados en las mejores practicas.

Adoptar regulaciones estrictas para el transporte y almacenamiento de
diéxido de carbono en todos sus estados. Exigir distancias de retroceso con
base cientifica para proyectos industriales de CDR y oleoductos de dioxido de
carbono, diéxido de carbono odorizado y operaciones impulsadas por energias
limpias. Mantener la prohibicion de la Recuperacién Mejorada de Petréleo (EOR,
por sus siglas en inglés), exigir una solida planificacion de respuesta a
emergencias y planes de remediacion de fugas, limitar la distancia de transporte
y exigir una revision completa de la CEQA, incluyendo los impactos
acumulativos.

Aumentar la financiacion para la investigacion y el desarrollo de CDR.
Apoyar estudios que clarifiquen los impactos, los riesgos y las posibles vias
para ampliar la escala de soluciones eficaces de CDR.

Financiar y ampliar continuamente la inversién en soluciones basadas en la
naturaleza (NBS). Impulsar los objetivos de la AB 1757 para ampliar la escala
de las NBS y generar beneficios de eliminacion de carbono y resiliencia a nivel
estatal.

Perfeccionar el monitoreo, reporte y verificacion (MRYV, por sus siglas en
inglés). Garantizar que los protocolos MRV para todas las estrategias de CDR
proporcionen una contabilidad precisa, adicional y transparente de la
eliminacion del carbono.

Desarrollar mecanismos de financiacion a largo plazo y sin combustibles
fésiles para la CDR. Establecer herramientas de financiacion —como



mercados de cumplimiento, responsabilidad extendida del productor,
adquisiciones e incentivos fiscales— que no dependan de compensaciones ni
perpetuen el uso de combustibles fosiles.

8. Financiar colaboraciones continuas con organizaciones comunitarias y de
justicia ambiental. Apoyar la participacién comunitaria durante todo el ciclo de
vida de los proyectos de CDR para garantizar que la CDR industrial genere
beneficios locales significativos y se centre en la comunidad local.

Financamiento

El panorama actual de financiamiento de la CDR —que incluye mercados voluntarios,
filantropia, programas federales y estatales e incentivos fiscales como el 45Q— ha
impulsado la innovacién temprana. Sin embargo, las oportunidades de financiamiento
actuales no son suficientes para respaldar la cantidad y calidad de la eliminacion de
carbono necesaria. Se necesitaran programas publicos con soélidas salvaguardias para
ayudar a escalar eficazmente la eliminacion de carbono, a la vez que se previenen
consecuencias imprevistas.

Para que California siga logrando avances reales, el estado necesita sistemas de
financiamiento sostenibles en el tiempo, que prioricen los intereses de la comunidad y
que no perpetuen el uso de combustibles fosiles.

Camino al éxito

El éxito de California en la eliminacién de carbono dependera de actuar con
anticipacion, con cautela y en colaboracion con diversas partes interesadas en todo el
estado. Al combinar una reduccion drastica de emisiones con un enfoque reflexivo y
centrado en la justicia para la eliminacion de carbono, el estado puede proteger a las
comunidades mas vulnerables, fortalecer su economia, restaurar los ecosistemas y
demostrar un liderazgo climético responsable e integro para la nacién y el mundo.
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Resumen ejecutivo

California se encuentra en un momento crucial en su lucha contra la crisis climatica,
que exige no solo acelerar la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero, sino también afrontar la contaminacion de carbono que ha quedado atras
desde la Revolucién Industrial. Estas emisiones heredadas de larga duracion seguiran
impactando el clima, incluso cuando la sociedad haya logrado descarbonizarse en
todos los sectores. Eliminar las emisiones heredadas ya no es opcional, es esencial
para restaurar la estabilidad climatica y salvaguardar nuestro futuro.

Con los compromisos legales de alcanzar cero emisiones netas para 2045 y emisiones
netas negativas a partir de entonces, California no puede depender unicamente de la
reduccion de emisiones. El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) de las Naciones Unidas ha dejado claro que,
para estabilizar nuestro clima, la sociedad necesitara reducir drasticamente las
emisiones (un 45 % por debajo de los niveles de 2010 para 2030) y también eliminar
cientos o miles de gigatoneladas (miles de millones de toneladas) de diéxido de
carbono ya liberado a la atmosfera.®

Por lo tanto, alcanzar los objetivos de California requerira una estrategia dual y
coordinada:

1. Acelerar la descarbonizacion en todos los sectores y

2. Aumentar responsablemente la eliminacion de didoxido de carbono (CDR,
por sus siglas en inglés) para eliminar las emisiones de carbono residuales y
heredadas.

La Eliminacidon de Diéxido de Carbono (CDR) abarca métodos naturales, hibridos e
industriales que eliminan las emisiones heredadas de la atmdsfera y las almacenan en
productos o en depdsitos geoldgicos, terrestres y acuaticos. La CDR no es lo mismo
que la Captura y Secuestro de Carbono (CCS, por sus sigas en inglés), aunque algunas
infraestructuras y riesgos asociados a ciertas estrategias de CDR pueden ser similares.
Mientras que los métodos de CCS pretenden capturar las emisiones de carbono en
una fuente de contaminacion (por ejemplo, una chimenea), la CDR busca reducir las
emisiones del pasado que estan presentes en la atmdsfera.

3 https://www.ipcc.ch/sr15/




Durante siglos, los bosques, suelos y humedales de California han absorbido carbono
de la atmdsfera. Sin embargo, los factores de estrés climatico, como los incendios
forestales, las sequias, las plagas y los cambios en el uso del suelo, socavan la
capacidad de nuestras tierras para almacenar carbono de forma duradera.

Al mismo tiempo, los enfoques emergentes de CDR, tanto industriales como hibridos,
como la captura directa de aire (DAC, por sus siglas en inglés), la extraccion y
almacenamiento de carbono de la biomasa (BiCRS, por sus siglas en inglés) y la
meteorizacion mejorada de rocas (ERW, por sus siglas en inglés), muestran potencial
para el almacenamiento duradero de carbono. Sin embargo, siguen siendo costosos,
técnicamente complejos y requieren muchos recursos, por lo que cualquier esfuerzo
para ampliarlos debe contar con sdélidas medidas de proteccion para las comunidades
y el medio ambiente.

Con sus ambiciosos mandatos climaticos, sélidas instituciones de investigacion y
herramientas regulatorias integrales, California se encuentra en una posicion
privilegiada para desarrollar un modelo de alta integridad y equidad para la eliminacién
de carbono. Nuestro estado tiene el potencial de construir una cartera diversa de CDR
que apoye los ecosistemas, promueva soluciones sostenibles e ingenieriles, y priorice
la justicia ambiental.

Un enfoque de cartera

La CDR puede describirse como un ‘simple control’, no un ‘interruptor’,* ya que las
estimaciones de la cantidad de CDR necesaria dependen de la rapidez con la que la
sociedad pueda descarbonizarse. Ademas, ningun enfoque de CDR puede, por si solo,
proporcionar el volumen, la durabilidad y la fiabilidad de la eliminacion de carbono que
California necesita. Un enfoque exitoso implicara:

e Escalar soluciones basadas en la naturaleza (NBS, por sus siglas en inglés)
comprobadas, como la reforestacion, la restauracion de humedales y las
practicas agricolas sostenibles. Estas ofrecen una eliminacion de carbono a
corto plazo y de bajo costo, asi como importantes beneficios para el ecosistema
y la comunidad. Sin embargo, también enfrentan desafios de durabilidad y
requeriran un monitoreo riguroso para garantizar su rendimiento a largo plazo.



https://carbon180.org/blog/carbon-removal-and-the-path-back-to-1-5c/

e Promover enfoques hibridos como el biocarbén y la meteorizacién mejorada
de rocas, que utilizan tecnologia para optimizar los procesos naturales de
secuestro de carbono. Se requiere mayor investigacion sobre los impactos, la
escalabilidad y los resultados a largo plazo.

e Investigar, pilotar y expandir con cautela la CDR industrial, incluyendo la
captura directa de aire (DAC) y la eliminacion y almacenamiento de carbono de
la biomasa (BiCRS). Estas tecnologias permiten un almacenamiento duradero de
carbono, pero requieren sélidas medidas de seguridad, ubicacién, uso
energético y protecciéon comunitaria para garantizar su implementacién
responsable.

Contexto de politicas publicas

California ha establecido objetivos ambiciosos mediante las leyes AB 1279
(Muratsuchi, 2022), SB 905 (Caballero, 2022), SB 27 (Skinner, 2021), AB 1757 (C.
Garcia y R. Rivas, 2022) y el Plan de Alcance de CARB de 2022. Sin embargo,
California aun carece de una hoja de ruta unificada para la implementacién equitativa,
responsable y eficaz de la CDR.

Lograr esta visidn requiere un esfuerzo coordinado entre agencias estatales, gobiernos
tribales, organizaciones comunitarias, socios laborales, instituciones académicas,
lideres de justicia ambiental y actores responsables del sector privado. La
transparencia en la toma de decisiones, el riguroso monitoreo y verificacion, y la
genuina participacién comunitaria son fundamentales para evitar que se repitan las
injusticias ambientales cometidas por la industria en el pasado.

Recomendaciones prioritarias

Para garantizar la implementacion responsable de la CDR en California, The Climate
Center recomienda las siguientes prioridades de politica publica a los responsables de
la toma de decisiones estatales:



1.

Mantener la CDR separada de la reducciéon de emisiones. Contabilizar la
CDR unicamente para los objetivos especificos de eliminacion de carbono de
California (7 millones de toneladas métricas para 2030; 75 millones de toneladas
métricas para 2045), no para el requisito estatal de reduccién de emisiones del
85%.

Fortalecer los acuerdos de beneficios comunitarios de la CDR industrial.
Incluir derechos comunitarios de rechazo y restitucion, proteccion para las
comunidades de primera linea, avisos multilinglies y la oportunidad de
participar, y estandares de participacion basados en las mejores practicas.

Adoptar regulaciones estrictas para el transporte y almacenamiento de
dioxido de carbono en todos sus estados. Exigir distancias de retroceso con
base cientifica para proyectos industriales de CDR y oleoductos de dioxido de
carbono, diéxido de carbono odorizado y operaciones impulsadas por energias
limpias. Mantener la prohibicion de la Recuperacién Mejorada de Petréleo (EOR,
por sus siglas en inglés), exigir una solida planificacion de respuesta a
emergencias y planes de remediacion de fugas, limitar la distancia de transporte
y exigir una revision completa de la CEQA, incluyendo los impactos
acumulativos.

Aumentar la financiacion para la investigacion y el desarrollo de CDR.
Apoyar estudios que clarifiquen los impactos, los riesgos y las posibles vias
para ampliar la escala de soluciones eficaces de CDR.

Financiar y ampliar continuamente la inversion en soluciones basadas en la
naturaleza (NBS). Impulsar los objetivos de la AB 1757 para ampliar la escala
de las NBS y generar beneficios de eliminacion de carbono y resiliencia a nivel
estatal.

Perfeccionar el monitoreo, reporte y verificacion (MRYV, por sus siglas en
inglés). Garantizar que los protocolos MRV para todas las estrategias de CDR
proporcionen una contabilidad precisa, adicional y transparente de la
eliminacion del carbono.

Desarrollar mecanismos de financiacion a largo plazo y sin combustibles
fésiles para la CDR. Establecer herramientas de financiacion —como
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mercados de cumplimiento, responsabilidad extendida del productor,
adquisiciones e incentivos fiscales— que no dependan de compensaciones ni
perpetuen el uso de combustibles fosiles.

8. Financiar colaboraciones continuas con organizaciones comunitarias y de
justicia ambiental. Apoyar la participacién comunitaria durante todo el ciclo de
vida de los proyectos de CDR para garantizar que la CDR industrial genere
beneficios locales significativos y se centre en la comunidad local.

Financamiento

El panorama actual de financiamiento de la CDR —que incluye mercados voluntarios,
filantropia, programas federales y estatales e incentivos fiscales como el 45Q— ha
impulsado la innovacién temprana. Sin embargo, las oportunidades de financiamiento
actuales no son suficientes para respaldar la cantidad y calidad de la eliminacion de
carbono necesaria. Se necesitaran programas publicos con soélidas salvaguardias para
ayudar a escalar eficazmente la eliminacion de carbono, a la vez que se previenen
consecuencias imprevistas.

Para que California siga logrando avances reales, el estado necesita sistemas de
financiamiento sostenibles en el tiempo, que prioricen los intereses de la comunidad y
que no perpetuen el uso de combustibles fosiles.

Camino al éxito

El éxito de California en la eliminacion de carbono dependera de actuar con
anticipacion, con cautela y en colaboracion con diversas partes interesadas en todo
el estado. Al combinar una reduccion drastica de emisiones con un enfoque reflexivo y
centrado en la justicia para la eliminacion de carbono, el estado puede proteger a las
comunidades mas vulnerables, fortalecer su economia, restaurar los ecosistemas y
demostrar un liderazgo climético responsable e integro para la nacién y el mundo.
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Introduccion

El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC) concluyé en su histérico
Informe sobre el Calentamiento Global de 1,5 °C de 2018 que, para estabilizar nuestro
clima, debemos reducir las emisiones en un 45 % para 2030 y, ademas, eliminar
cientos de miles de gigatones (mil millones de toneladas) de emisiones de gases de
efecto invernadero (GHG) ya presentes en la atmdsfera, conocidas como emisiones
historicas, a lo largo del siglo XXI.°> Un gigaton (Gt) de didxido de carbono equivale
aproximadamente a las emisiones de didxido de carbono anual de 233 millones de
automoviles a gasolina.®

Como parte de la Campafia California Segura,’ The Climate Center se ha enfocado
en ampliar rapidamente las soluciones basadas en la naturaleza para reducir las
emisiones de dioxido de carbono del pasado. Sin embargo, informes recientes® han
evidenciado que estas soluciones, por si solas, no bastan para alcanzar los
compromisos establecidos de cero emisiones netas y emisiones negativas netas. Por
lo tanto, es necesario implementar a gran escala diversas estrategias de eliminacién de
dioxido de carbono (CDR), incluidas soluciones basadas en la naturaleza, para lograr
estos objetivos y estabilizar al clima.

Dado que el campo de la eliminacion de dioxido de carbono (CDR) es relativamente
incipiente, es importante que los miembros de la comunidad y los responsables
politicos comprendan los impactos de los métodos de CDR antes de su
implementacion a gran escala. Si bien el campo de la CDR es prometedor, algunos
enfoques incipientes conllevan riesgos sustanciales y aun se encuentran en las
primeras etapas de diseno, o que requiere mayor investigacion y desarrollo antes de
su implementacién efectiva. Ademas, las soluciones basadas en la naturaleza y otros
enfoques de CDR deberan trabajar en conjunto para crear comunidades resilientes y
estabilizar el clima.

Este documento explora temas clave en el ambito de la eliminacion de didxido de
carbono (CDR), desde las diversas vias de implementacion hasta los posibles
mecanismos de financiacion, y como la justicia ambiental debe ser el principio rector

5 https://www.ipcc.ch/sr15/
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en las politicas y proyectos futuros. EIl mundo de la CDR es complejo y presenta
multiples matices. Se invita a los lectores a profundizar en este tema tras la lectura de
este documento.’

The Climate Center, en colaboracion con el Proyecto 2030" y California Environmental
Voters'', estableci6 directrices preliminares para el despliegue responsable de la CDR
como contexto para las iniciativas de promocion:

1. Eliminar la contaminacion climatica histérica de la atmésfera es esencial para
estabilizar nuestro clima.

2. Lareduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero (GHG) y la
eliminacion gradual de los combustibles fosiles debe ser acelerada.

3. La eliminacién de dioxido de carbono (CDR) no sustituye la reduccién directa
de emisiones

4. Los proyectos de CDR deben centrarse en la comunidad y disefiarse con la
participacion activa de las comunidades.

5. Los proyectos CDR no deben agravar la contaminacion existente ni otros
problemas ambientales.

6. La eliminacion de didoxido de carbono (CDR) basada en soluciones basadas en
la naturaleza es fundamental por sus multiples beneficios adicionales.

¢, Qué es la CDR? ¢Por qué es importante?

La eliminacién de diéxido de carbono (CDR) se refiere a los métodos que eliminan la
contaminacion residual e histérica de didéxido de carbono de la atmdsferay la
almacenan en productos o en depdsitos geoldgicos, terrestres y oceanicos. La
eliminacion de diéxido de carbono no es lo mismo que la captura y almacenamiento
(CCS), aunque parte de la infraestructura y los riesgos para ciertas estrategias CDR
pueden ser similares. Mientras que los métodos CCS pretenden capturar las emisiones
de diéxido de carbono en la fuente de contaminacién (por ejemplo, en una chimenea),
la CDR busca reducir las emisiones pasadas de la atmdsfera, también conocidas como
emisiones histéricas, como parte de un esfuerzo mayor para mitigar los peores
efectos del cambio climatico.

® Consultar la seccion de recursos adicionales del documento en el apéndice
10 https://project2030.blog/about-us/

" https://envirovoters.org/
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Eliminacion de didxido de carbono (CDR)
vs. Captura y secuestro del carbono (CCS)

Carbono capturado en una fuente puntual -

de emisiones y almacenado bajo tierra

0 en productos 4 CDR
Emisiones pasadas de carbono
. capturadas de la atmésfera 'y
L almacenadas en sumideros
& & naturales de carbono,

almacenamiento geol6gico
o productos

Las emisiones histéricas han elevado los niveles de diéxido de carbono por encima de
lo considerado seguro para la sociedad humana. Los niveles actuales de didxido de
carbono atmosférico superan las 420 partes por millon (ppm), muy por encima del
umbral seguro de 350 ppm,'? lo que subraya la necesidad de un objetivo de emisiones
netas negativas. El drastico aumento del didxido de carbono en la atmdsfera, junto con
el incremento de otros gases de efecto invernadero como el metano (CH,) y el éxido
nitroso (N,0), es un factor clave del catastrofico cambio climatico al que se enfrenta la
sociedad actual. Dado que el diéxido de carbono es el gas de efecto invernadero mas

2350 ppm es un umbral generalmente aceptado como “seguro” para la concentracion de diéxido de carbono; sin
embargo, el nivel preindustrial de concentracion de diéxido de carbono era de aproximadamente 280 ppm:

https://www.noaa.gov/news-release
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comun™ vy tiene una larga vida Util en la atmdsfera,' su eliminacion es imprescindible.
Sin embargo, la CDR debe ampliarse sin frenar los esfuerzos de descarbonizacién y
sin perjudicar aun mas a las comunidades mas vulnerables ni al medio ambiente.

Los ultimos avances cientificos sobre el clima'®'® establecen claramente que la
eliminacion de diéxido de carbono (CDR) es “imprescindible para alcanzar los objetivos
globales y nacionales de cero emisiones netas de dioxido de carbono y gases de
efecto invernadero” (GHG, por sus siglas en inglés)'. El informe del IPCC concluye
que, para limitar el calentamiento global a 1,5 grados centigrados con un
sobrecalentamiento minimo o nulo, es necesario implementar métodos de CDR a lo
largo del siglo XXI."® Los niveles de CDR previstos y actuales son insuficientes para
respaldar este objetivo, acentuando la urgente necesidad de invertir en investigacion y
en el desarrollo de un portafolio de CDR.

Casi toda la captura de diéxido de carbono actual proviene de sumideros naturales.®
Globalmente, estas soluciones capturan alrededor de 2 gigatoneladas de diéxido de
carbono al ano. En contraste, el uso de combustibles fosiles en 2024 emitié 37,4
gigatoneladas de didxido de carbono ?° Las soluciones basadas en la naturaleza
pueden y deben ampliarse. Sin embargo, el cambio climatico ya esta afectando a los
ecosistemas de todo el mundo, reduciendo su capacidad para capturar y almacenar la
cantidad de dioxido de carbono necesaria para lograr la estabilizacién climatica.?’ Esto
demuestra la necesidad de utilizar multiples vias de eliminacion de diéxido de carbono
(CDR). Actualmente, estos nuevos proyectos de CDR representan solo el 0,1% de los
esfuerzos de captura.??

'3 https://www.eia.gov/tools/fags/faq.php?id=81&t=11

4 https://science.nasa.gov/earth/climate-change/greenhouse-gases
% https://wedocs.unep.org/bitstream/handle

6 https://static1.squarespace.com/static

7 https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/downloads

'8 hitps://www.ipcc.ch/sr15/chapter/spm/

'8 https://carbongap.org/sizing-up-the-gap

20 hitps://static1.squarespace.com/static

2! https://lwww.theguardian.com/environment/2024/oct/14

22 https://carbongap.org/sizing-up-the-gap
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El ciclo, captura y almacenamiento del carbono

El ciclo del carbono

Emisiones
de fabricas

Fotosintesis

Carbono organico

Emisiones de
automoviles

Respiracién animal
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W S
AL I

. - Organismos
Respiracion radicular en descomposicién

Organismos muertos
y desechos fosiles
[ ]
[

v
Fosiles y

combustibles fésiles

El carbono es un elemento esencial para la vida en la Tierra,?® ya que es el componente
quimico principal de los compuestos organicos que forman las células y estructuras de
los organismos. El ciclo del carbono es el flujo de este elemento a través de la tierra,el
agua, los organismos vivos y la atmodsfera mediante la fotosintesis, asi como a través
de incendios, el uso de combustibles fdsiles, la meteorizacion y la actividad
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volcanica.** Cuando se absorbe mas carbono de la atmdsfera hacia un depdsito
natural o artificial del que se libera, se denomina sumidero de carbono. Ejemplos de
sumideros de carbono incluyen los bosques y los océanos, ya que absorben carbono
mediante la fotosintesis.

Las fuentes de carbono, como la quema de combustibles fésiles, la deforestacion y
otros cambios en el uso del suelo, liberan didxido de carbono a la atmésfera. En el
caso del uso de combustibles fosiles, el didoxido de carbono liberado es carbono
antiguo que fue capturado y almacenado naturalmente hace millones de afios y que
ahora se libera abruptamente a la atmosfera.?® Si bien el carbono es esencial para la
vida en la Tierra, el diéxido de carbono es un gas de efecto invernadero con una larga
vida en la atmdsfera, que oscila entre 300 y 1000 afios.?® Para ponerlo en contexto, el
dioxido de carbono liberado en el siglo XIX durante la Revolucién Industrial aun
persiste en la atmdsfera. Estas emisiones histéricas de diéxido de carbono
incrementan el nivel global de diéxido de carbono atmosférico, lo que conlleva un
aumento de las temperaturas globales. A medida que el clima cambia rapidamente, la
capacidad de los bosques, los océanos y los suelos para capturar y almacenar diéxido
de carbono disminuye. Para contrarrestar estos efectos, se estan intensificando los
esfuerzos para ampliar las formas en que se puede capturar y almacenar el didxido de
carbono atmosférico.

Mientras la sociedad trabaja para reducir drasticamente las emisiones y ampliar la
tecnologia de CDR, como la captura directa de aire (DAC), las soluciones basadas en
la naturaleza (NBS) seran cruciales para evitar los peores efectos del cambio climatico
y para reducir el diéxido de carbono a corto plazo mientras se investigan y amplian los
nuevos enfoques de CDR. Por ejemplo, fomentar practicas de suelo saludables, como
la aplicacién de compost y la siembra directa, aumentara la capacidad del suelo para
capturar y almacenar carbono, reducira las emisiones locales de pesticidas y
fertilizantes, y garantizara la resiliencia de los sistemas alimentarios ante sequias
prolongadas u otros impactos climaticos. Si bien las soluciones basadas en la
naturaleza (NBS) no almacenan carbono durante miles de afos, si pueden capturarlo
durante largos periodos y ayudar a los ecosistemas a aumentar su capacidad de
absorcion.

2 https://oceanservice.noaa.gov/facts/carbon-cycle.htmli#transcript

25 hitps://www.eesi.org/topics/fossil-fuels/description
26 https://science.nasa.gov/earth/climate-change/greenhouse-gases
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En este punto, muchos ecosistemas no pueden capturar y almacenar tanto diéxido de

carbono como antes. Algunos ecosistemas se han convertido en una fuente neta de
dioxido de carbono en lugar de ser un sumidero neto.??® Por ejemplo, en 2001, los

arboles a nivel mundial capturaron y almacenaron casi 10 Gt de dioxido de carbono al

ano, mientras que en 2025, los bosques han capturado y almacenado menos de 2 Gt

de diéxido de carbono. Este mapa del Instituto de Recursos Mundiales muestra como

los bosques a nivel mundial pueden ser una fuente o un sumidero de carbono. Cabe
destacar que los bosques de California se comportan como una fuente de carbono

principalmente debido a los incendios forestales.?

Flujo neto de carbono en los bosques mundiales

2001-2024
Net forest carbon flux
(Mt CO2e per year)
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Source: WRI, Gibbs et al, 2025 (updated with 2024 tree cover loss), WORLD RESOURCES INSTITUTE

Fuente: WRI, Gibbs et al. 2025 (actualizado con la pérdida de cubierta arbdrea de 2024).

7 https://arxiv.orqg/pdf/2407.12447

2 https://www.newscientist.com/article
29 . ; e
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¢, Como funciona la CDR?

La lucha contra el cambio climatico, una amenaza existencial para la vida tal como la
conocemos en nuestro planeta, requiere un enfoque integral que utilice todas las
herramientas disponibles para mitigar sus peores efectos, proteger a las comunidades
y preservar los ecosistemas.

Los métodos de CDR pueden entenderse como un espectro. En un extremo se
encuentran las soluciones basadas en la naturaleza, como la reforestacion, que
aprovechan el poder de los ecosistemas para capturar didxido de carbono,
beneficiando a la vez a las personas y al medio ambiente. En el otro extremo del
espectro se encuentran las tecnologias industriales de CDR, como la captura directa
de aire, que emplean tecnologia para eliminar el didxido de carbono de la atmdsfera.
En el punto medio del espectro se situan los métodos hibridos como el biocarbén o la
meteorizacion mejorada de rocas (ERW), que utilizan tecnologia para potenciar los
procesos naturales de captura y almacenamiento de dioxido de carbono. Estos
metodos se explican con mayor detalle en la Tabla A. Estos métodos también varian en
cuanto a los plazos de almacenamiento de diéxido de carbono, los costos, |la madurez
de la tecnologia y los factores de riesgo. Se requiere mas investigacion y desarrollo
para identificar qué métodos de CDR seran las soluciones mas beneficiosas,
asequibles, equitativas, seguras y escalables.

Un proyecto responsable de CDR posee, en términos generales, las siguientes
caracteristicas:

1. Permite almacenar dioxido de carbono de forma duradera y de manera que
pueda ser monitoreado, medido, reportado y verificado faciimente;

2. Es escalable y puede contribuir al conjunto de practicas de CDR necesarias
para lograr los compromisos de emisiones netas negativas;

3. No genera ni agrava dafos sociales o ambientales e involucra a las
comunidades locales en el proceso de planificacion cuando corresponde;

4. Es rentable a gran escala;

5. En ultima instancia, resulta en emisiones netas negativas, considerando un
analisis completo del ciclo de vida que incluye cambios en el uso del suelo, la
fabricacion de componentes y productos quimicos, las fugas, el consumo de
energia y los impactos en la red eléctrica.
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La CDR puede describirse como un proceso ‘gradual, no instantaneo’,® ya que las
estimaciones sobre la cantidad necesaria varian. Lograr que las temperaturas globales
vuelvan a situarse por debajo de los 1,5 grados centigrados en la era industrial, o que
se mantengan por debajo del umbral de los 2 C, depende de la rapidez y la magnitud
de la reduccion de las emisiones actuales. Si el mundo consigue mantenerse por
debajo de los 1,7 C de calentamiento global, los niveles actuales de CDR,
principalmente a partir de soluciones basadas en la naturaleza, podrian ser suficientes.
Sin embargo, si el calentamiento global supera los 1,7 C, sera necesario aumentar la

capacidad de captura de diéxido de carbono.®' Dado el limitado progreso en la
reduccion de emisiones, los modelos actuales sugieren que necesitaremos una
eliminacion de diéxido de carbono de entre 7 y 9 gigatoneladas anuales a nivel
mundial para 2050, con el fin de cumplir los objetivos del Acuerdo de Paris.*?

Segun el Plan de Alcance de 2022, se estima que los niveles de eliminacion de didéxido
de carbono (CDR) mediante métodos basados en la naturaleza capturan y almacenan
alrededor de 1,5 millones de toneladas métricas (MMT) de didxido de carbono al afio
en California, muy por debajo de los 7 a 75 MMT de CDR necesarios para que el
estado alcance sus objetivos climaticos.** Sin embargo, es fundamental seguir
ampliando las soluciones basadas en la naturaleza, ya que ofrecen multiples vias de
CDR y, al mismo tiempo, crean comunidades y ecosistemas mas resilientes ante el
rapido deterioro climatico. Por ejemplo, los bosques bien gestionados capturan y
almacenan dioxido de carbono, protegen contra incendios forestales devastadores y
brindan oportunidades para la recreacion. De manera similar, la creacion de calles
verdes en areas urbanas elimina didxido de carbono, contribuye a la calidad del aire y
protege a la poblacién del calor extremo. Si las tierras naturales y productivas de
California se gestionan adecuadamente, podrian volver a ser sumideros de carbono en
lugar de fuentes de carbono.

La rapida descarbonizacion debe seguir siendo fundamental para la accion climatica a
fin de reducir la justicia ambiental y limitar la dependencia de tecnologias de CDR no
probadas. A medida que las comunidades y los paises se descarbonizan, financiar la
investigacién y el desarrollo de nuevos enfoques de CDR sera crucial, ya que

30 https://carbon180.org/blog/carbon-removal-and-the-path-back-to-1-5¢/
31 |bid.
%2 https://lwww.stateofcdr.org/

33 https://ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/ab-32-climate-change-scoping-plan
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normalmente se requieren décadas para desarrollar y ampliar estas iniciativas. La CDR
es un recurso ‘valioso, pero limitado’,** y no resolvera la crisis climatica por si sola.
Para garantizar que la descarbonizacion siga siendo fundamental en las estrategias de
accion climatica, California puede establecer objetivos especificos para la reduccion
de emisiones, las soluciones basadas en la naturaleza y los nuevos enfoques de CDR,
con la debida supervisidon. Sin la supervision y la regulacién adecuadas, la promesa de
la CDR podria postergar los esfuerzos cruciales de descarbonizacion, permitiendo asi
que el cambio climatico continue descontrolado.
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Tabla de métodos utilizados para la eliminacion de dioéxido de
carbono

Enfoques seleccionados para la eliminacion de dioxido de carbono

. Captura directa
Forestacion

Reforestacion Secuestro de carbono del océano (DOC)

Captura directa en el suelo Gesti6n de

' Cultivo de
del aire (DAC) carga azul

macroalgas

Biocarbon s .o . - .

Tener en cuenta que The Climate Center no respalda todos los métodos de
eliminacion de diéxido de carbono (CDR). La tabla a continuacion ofrece una
vision general de los métodos actuales de CDR, no una recomendacion para
futuras investigaciones ni para la formulacién de politicas.

Esta tabla destaca los beneficios y riesgos de muchas de las estrategias de
eliminacion de diéxido de carbono (CDR) mas importantes, subrayando la necesidad
de emplear un conjunto de soluciones. Los responsables politicos deben considerar
cuidadosamente estos factores al respaldar un conjunto de opciones de CDR y
trabajar para maximizar los beneficios colaterales, como la mejora de la calidad del
aire, la mitigacion del calor extremo y el aumento de la resiliencia de las comunidades
ante el cambio climatico. Los analisis del ciclo de vida de estas estrategias pueden
ayudar a identificar los riesgos y beneficios de cada una.
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LEYENDA

COSTO /
T DIOXIDO DE CARBONO

$ $0-100 Basada en la
naturaleza
$$ $101-500 ¥ Hiorida

a Industrial

$$$ Mayor a $ 500

Forestacion, reforestacion y gestion forestal

Practicas de gestion forestal incluyen conservacion de bosques, forestacion (plantacion de

TIPO DE TECNOLOGIA

ESTADO DE LA TECNOLOGIA

‘ En desarrollo
En fase piloto y de investigacion a pequefia escala

‘ Lista para el escalado

drboles en nuevas dreas), reforestacion (restauracion de bosques mediante la plantacion de

nuevos drboles) y practicas de gestion para aumentar la resiliencia de los bosques frente a

incendios forestales

BENEFICIOS
<> Aire limpio
<& Conservacion del habitat

2
%

Proteccion de la biodiversidad

< Oportunidades de recreacion

Captura y almacenamiento de carbono en el suelo

Utilizando medidas para restaurar el carbono del suelo y capturar y almacenar didxido de
carbono mediante diversas prdcticas de manejo de la tierra, como la siembra directa, los

cultivos de cobertura y la aplicacion de compost

BENEFICIOS

<> Mejora de la salud del suelo

< Mayor resiliencia climatica en las cadenas
de suministro de alimentos

< Reduccion del uso de fertilizantes y
pesticidas

< Mejora de la retencién de agua en el suelo

y menor necesidad de riego

Durabilidad $
10-100 afios
DESVENTAJAS
-> Los incendios forestales y los cambios en el uso
del suelo pueden liberar didxido de carbono a la
atmosfera
Durabilidad
Varia de afos a $
milenios

? L J

DESVENTAJAS

> Los suelos pueden saturarse de carbono vy, a partir de
cierto punto, ya no podran capturarlo y almacenarlo

> El carbono puede liberarse al remover el suelo

> El monitoreo, reporte y verificacion (MRV) resultan
dificiles para la captura y almacenamiento de carbono en el
suelo

> Existen contrapartidas con otras emisiones de GHG
como el metano y el éxido nitroso

> La siembra directa suele lograrse mediante un mayor
uso de herbicidas, lo que también puede generar emisiones de
gases de efecto invernadero (GHG) y resultar toxico para la
salud de la comunidad
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Gestion del carbono azul

Durabilidad $
1000 + anos

El carbono almacenado en los sedimentos y en las plantas submarinas se
conoce como “carbono azul”. La restauracion de habitats costeros y marinos

(manglares, praderas marinas, marismas) es una forma de ampliar la captacion ’ ‘
de didxido de carbono en la atmdsfera

BENEFICIOS DESVENTAJAS

< Apoyar el suministro local de alimentos > Demostrar la adicionalidad puede resultar dificil

<> Proporcionar habitat para la vida marina > La reversibilidad de la captura y almacenamiento de
o Apoyar el turnismo carbono ante cambios o alteraciones en el uso del suelo

<> Contribuir a reducir la acidificacién de los - MRV puede resultar dificil

océanos

<> Construir resiliencia ante fendmenos

meteoroldgicos extremos

Biocarbdn Durabilidad
) ) B ) ) ) ] 100-1000 afios $ $$
Se obtiene mediante la combustion de biomasa (madera, residuos de cultivos) en unidades
de pirdlisis con control de altas temperaturas y de oxigeno. El biocarbdn resultante se
aplica al suelo como enmienda 0
BENEFICIOS DESVENTAJAS
<& La mejora de la calidad del suelo reducela | = Es reversible; si se remueve el suelo con biocarboén,

necesidad de fertilizantes y constituye una fuente
potencial de energia al convertir la biomasa

< Posibles usos en la recuperacion de suelos
como parte de la limpieza de terrenos
contaminados

este puede liberarse nuevamente a la atmosfera

> La contaminacidon atmosférica es una preocupacion
con el biocarbén, ya que el proceso de pirdlisis puede liberar
contaminantes como particulas en suspensién (PM), 6xidos de
nitrogeno (NOx), compuestos organicos volatiles (VOCs),
monaoxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO,)

> El monitoreo, reporte y verificacion (MRV) pueden
resultar dificiles

-> Tiene el potencial de ser carbono positivo si no se
implementan las medidas de proteccién adecuadas, como la
produccion de materia prima y el cambio en el uso del suelo
aguas arriba, el transporte en camiones y trenes diésel y las
necesidades energéticas
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Meteorizacion mejorada de rocas Durabilidad $_$$
1000 + afios

% @

Esparcimiento de minerales triturados para absorber didxido de carbono de la atmdsfera

BENEFICIOS DESVENTAJAS
< Mejora la fertilidad del suelo y tiene -> MRV complicado
potencial para ayudar a reducir la acidificacion de > El potencial de que los metales traza acaben en el suelo

los oceanos y alteren la alcalinidad de las aguas subterraneas y de los rios

> La reutilizacién de los residuos mineros >

. Gases de efecto invernadero (GHG) asociados al origen
permite aprovechar un subproducto

y al transporte de los materiales
< Puede integrarse con otras practicas
agricolas

Aumento de la alcalinidad oceanica Durabilidad $_$$
) ) . . . 100,000 afos
Agregar materiales alcalinos al océano para mejorar su capacidad natural de

absorber carbono ﬁ .

BENEFICIOS DESVENTAJAS
< Contrarrestar la acidificacion de los > Algunos materiales alcalinos pueden contener metales
océanos de traza que pueden acumularse en los alimentos
3 Coproduccion de hidrégeno > Alto consumo de energia
-> Riesgos desconocidos de este tipo de geoingenieria en

la fase inicial de desarrollo podrian afectar negativamente a los
ecosistemas oceanicos y a los ciclos naturales

Fertilizacion oceanica Durabilidad $_$$
ce s . . o o [ 100+ afios
La fertilizacion del océano con hierro o nitrégeno y fésforo aumenta el

crecimiento del fitoplancton, que absorbe didxido de carbono y lo transforma
en carbono organico ” .

BENEFICIOS DESVENTAJAS
<> Alto potencial de eliminacién de carbono > Solo funciona si el carbono organico se hunde hasta el
(1-5 gigatoneladas al afo) fondo del océano

-> Potencial de mala gestion debido a la extraccion de

hierro a bajo costo

> Consecuencias no deseadas como impactos negativos
en los ecosistemas, cambios en la calidad del agua,
alteraciones en los ciclos de nutrientes, potencial
desoxigenacion, floraciones de algas nocivas y disminucién de
las poblaciones de peces
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Cultivo y hundimiento de algas marinas Durabilidad $_$$
100-1000s afios

Cultivar y hundir intencionalmente algas en mar abierto para almacenar didxido

de carbono en las profundidades del océano @ ‘
BENEFICIOS DESVENTAJAS

< Puede ayudar a mitigar la acidificacién de > Puede que no se capture y almacene tanto diéxido de
los océanos y a mejorar la calidad del agua al carbono como se promete; se desconocen las consecuencias
absorber contaminantes por nutrientes de verter algas marinas en el fondo oceanico; se requiere una

gran cantidad de masa para alcanzar 1 Gt de dioxido de
carbono equivalente (CO,e); puede alterar el flujo de nutrientes
en el ecosistema circundante

Afloramiento Artificial (AU) y Hundimiento Artificial (AD) Durabilidad $$

L o ) . 10-100 afios
Un método de eliminacion de dioxido de carbono (CDR) marino que utiliza

tuberias verticales para el reciclaje de agua entre la superficie y las

profundidades oceanicas. El agua de afloramiento favorece el crecimiento del a .
fitoplancton, mientras que el agua de hundimiento transporta agua rica en

carbono hacia las profundidades oceanicas

BENEFICIOS DESVENTAJAS
<> La tecnologia AU podria reducir la > La tecnologia AU tiene un gran efecto de terminacion;
temperatura del agua superficial en regiones es decir, si se interrumpe, la temperatura podria ser mas alta
calidas. que si nunca se hubiera utilizado.
< Puede ayudar a aumentar las poblaciones > La tecnologia AU puede provocar cambios en los
de peces y a mejorar el crecimiento de las algas patrones de lluvia y sequia y contribuir a la acidificacién de los
marinas. océanos.

-> Puede entrar en conflicto con la industria naviera y la

pesquera a gran escala.

Captura Directa del Océano (DOCS) Durabilidad $$-9%%

. . » . 10,000 afios
El agua de mar se introduce en un tanque, donde una pequefia porcion se desvia

y se somete a electrodialisis para separar las moléculas de agua en un acido y una
base. El acido se reintroduce en el tanque para convertir el carbono inorganico en a
dioxido de carbono, que luego pasa por una camara donde se captura el gas. El

agua libre de didxido de carbono se almacena en otro tanque donde se le afiade

la base para neutralizar el agua de mar dcida. El agua de mar, neutralizada y libre

de dioxido de carbono, se devuelve al océano

BENEFICIOS DESVENTAJAS
<& Es mas facil separar el diéxido de carbono | = Puede aumentar la contaminacioén acustica oceanica,
que realizar la captura directa de carbono (DAC) alterar los ecosistemas marinos y generar gas cloro

debido a su mayor concentracién en el agua. La
eliminacion de carbono puede contrarrestar la
acidificacion de los océanos e integrarse con
plantas desalinizadoras
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Captura directa de aire (DAC)

Filtrar el diéxido de carbono del aire y almacenarlo bajo
tierra o utilizarlo para fabricar productos comerciales,
como materiales de construccion y productos quimicos

BENEFICIOS

< Flexibilidad de emplazamiento: no requiere
tierras cultivables

< MRV es mas preciso

< Oportunidades de empleo para
exempleados del sector del petréleo y el gas

Biomasa con eliminacion de diéxido de carbono y almacenamiento

(BiCRS)

Durabilidad

EN MATERIALES: 10-100 afios

ALMACENAMIENTO GEOLOGICO: 10,000-
1,000,000s arnos

$-$$5

<

DESVENTAJAS
> Consume mucha energia y agua
> Se utiliza en otros estados para la recuperacion

mejorada de petrdleo

-> El transporte y el almacenamiento geolégico de didxido
de carbono pueden provocar fugas que contaminen las fuentes
de agua locales, perjudiquen a las comunidades o induzcan
actividad sismica

> Es improbable que se beneficie de las economias de
escala, ya que el principal coste es el consumo de energia

Durabilidad
100-1000 anos

$$

La BiCRS consiste en captar el dioxido de carbono de las plantas. Estas plantas

(biomasa) pueden enterrarse para almacenar diéxido de carbono o calentarse para
generar subproductos, como biocarbon, bioaceite y didxido de carbono. El dioxido de

o

carbono se almacena en formaciones geoldgicas o en productos de tecnologia de

carbono

BENEFICIOS

< Fuente de energia para biocombustibles y
método para ayudar a eliminar los residuos de
biomasa lefiosa de los suelos forestales,
contribuyendo a reducir el riesgo de incendios
forestales

<> Puede generar beneficios econémicos para
los agricultores por sus residuos agricolas

DESVENTAJAS

> Sin las debidas medidas de seguridad, el
abastecimiento de materias primas puede afectar la seguridad
alimentaria y los precios debido a los requisitos de uso de la
tierra, provocar la pérdida de biodiversidad, agotar los recursos
hidricos, aumentar el uso de fertilizantes y pesticidas y provocar
la pérdida de carbono del suelo

-> Puede incrementar la contaminacién del aire y del agua
debido al transporte en camiones o trenes diésel; el uso de
oleoductos para transportar didxido de carbono puede
perjudicar a las comunidades locales.

-> El procesamiento de biomasa puede aumentar la
contaminacion atmosférica toxica y de referencia
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Ventajas y desafios de la eliminacion de diéxido de carbono
basada en la naturaleza

Ampliar la implementacién de soluciones basadas en la naturaleza (NBS) es
fundamental no solo para alcanzar los objetivos climaticos estatales, tal como se
describen en la Ley AB 1279 (Muratsuchi, 2022), sino también para crear comunidades
y ecosistemas resilientes frente al cambio climatico. Las practicas agricolas
sostenibles pueden capturar carbono y proteger los cultivos de la sequia. La
proteccién de los bosques puede capturar carbono y reducir el riesgo y la propagacion
de incendios forestales. La restauracion de humedales, praderas y otros ecosistemas
capturara carbono y proporcionara espacios para la biodiversidad, la alimentacién y la
recreacion.

La importancia de las soluciones basadas en la naturaleza se ha reconocido a nivel
mundial. En 2022, 190 paises firmaron el Marco Mundial de Biodiversidad de
Kunming-Montreal, comprometiéndose a proteger el 30 % de las tierras, zonas
costeras, marinas y aguas continentales del mundo para 2030.% California también se
ha comprometido con la meta 30x30% y, a junio de 2025, ya habia conservado el 26,1
% de sus tierras y el 21,9 % de sus aguas costeras.*” Estos compromisos mundiales
demuestran la importancia de proteger los ecosistemas y ampliar la implementacion de
las soluciones NBS.

Incluido en medio de los crecientes extremos del cambio climatico, las comunidades
de California pueden ser resilientes y estar preparadas si se implementan soluciones
basadas en la naturaleza a gran escala. Los arboles que dan sombra a las aceras
protegen a las personas del calor extremo, los suelos agricolas gestionados con
cuidado sustentan redes alimentarias resilientes y la conservacion de espacios
naturales como los prados de montafa protege contra desastres naturales y ofrece
oportunidades de recreacion esenciales para todos los residentes de California.

Si bien la mayor parte de la CDR se logra actualmente mediante soluciones basadas
en la naturaleza, aun persisten importantes desafios.*®* Se prevé que los incendios
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forestales, las sequias, el calor, las inundaciones y las plagas aumenten debido al
cambio climatico, lo que plantea interrogantes sobre la sostenibilidad de las soluciones
basadas en la naturaleza en términos de captura y almacenamiento de carbono. Por
ejemplo, cuando los incendios forestales arrasan los bosques, el carbono capturado y
almacenado en los arboles se libera de nuevo a la atmdsfera. Esto ya ha afectado el
progreso de California hacia sus objetivos climaticos. Tan solo los intensos incendios
forestales de 2020 representaron el 30 % de las emisiones de gases de efecto
invernadero del estado y duplicaron las reducciones de emisiones logradas entre 2003
y 2019.%° Los incendios de Los Angeles de 2025 liberaron mas contaminacién por
carbono que la que emiten todos los vehiculos de pasajeros del estado en un mes.”’

El monitoreo, reporte y verificacion (MRV) es un aspecto fundamental de cualquier
proyecto de eliminacion de diéxido de carbono (CDR), ya que permite evaluar la
eficacia de un enfoque de CDR, fomentando asi la transparencia y la rendicion de
cuentas en este campo en auge. El MRV se refiere a la actividad de medir la captura de
dioxido de carbono, reportar esta informacion a los compradores y someterla a la
verificacion de su exactitud por parte de un tercero. Por consiguiente, la coherencia
entre los estandares de MRV es crucial para establecer créditos de eliminacion de
dioxido de carbono creibles,* un desafio debido a la complejidad de los ecosistemas y
la necesidad de considerar las condiciones especificas de cada sitio.** Determinar la
adicionalidad de los proyectos de Soluciones Basadas en la Naturaleza (NBS) también
puede resultar dificil. Por ejemplo, si un proyecto afirma que esta conservando un
bosque que de otro modo habria sido objeto de tala, cuando ese bosque nunca estuvo
destinado a la tala, entonces no existe ningun beneficio adicional en dicha practica.

Es importante destacar que las soluciones basadas en la naturaleza (NBS) pueden
integrarse en los marcos de eliminacion de dioxido de carbono (CDR) ya establecidos y
constituyen una parte fundamental de la cartera de CDR. Para abordar la cuestion de
la permanencia, los créditos para NBS pueden acumularse vertical u horizontalmente.
La acumulacién horizontal de NBS consiste en la compra de multiples créditos a corto
plazo durante un periodo determinado, mientras que la acumulacion vertical implica la
compra de multiples créditos por adelantado. Mecanismos de financiacion
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innovadores, como el Fondo de Permanencia* o los seguros*, pueden contribuir a
garantizar que estas soluciones escalen de forma que favorezcan una captura de
carbono mas permanente.

Estudio de caso - Soluciones basadas en la naturaleza

en el paisaje de Sierra-Cascade*

Monitor Pass en el Condado de Alpine. Imagen de Sierra Nevada Conservancy.

Las soluciones basadas en la naturaleza (NBS) aprovechan el poder de la naturaleza
para abordar la crisis climatica mediante la eliminacién del diéxido de carbono
atmosférico y la creacién de comunidades y paisajes resilientes. Ejemplos de cémo las
NBS apoyan la resiliencia de los ecosistemas y las comunidades se encuentran en los
proyectos financiados por Sierra Nevada Conservancy (SNC) a lo largo de la regién
montafiosa de Sierra Nevada-Cascade. En el canon del rio South Yuba, el tratamiento
de reduccién de combustible y las quemas prescritas disminuyen el riesgo de incendios
forestales, protegiendo los bosques y las comunidades cercanas. En el condado de
Butte, un extenso proyecto de restauracion forestal tras el incendio de Camp Fire ayudo
a prevenir la conversion masiva del paisaje de bosque a matorral. Este proyecto volvio a
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introducir especies nativas y colaboré con la tribu Maidu local para incorporar el
conocimiento ecoldgico tradicional en el proyecto de reforestacion. Esto también
demuestra cémo las NBS pueden ayudar a las comunidades a recuperarse de un
desastre climatico y protegerse del futuro. En el condado de Alpine, un proyecto de
restauracion de praderas garantizd que el paisaje no volviera a convertirse en bosque.
Este esfuerzo ayuda a proteger los beneficios hidrolégicos, conservar los habitats de
una variedad de plantas y animales, y reducir el riesgo de incendios forestales de alta
intensidad.

Ventajas y desafios de la eliminacidn hibrida e industrial de
diéxido de carbono

Si bien existen muchas tecnologias emergentes de eliminacion de diéxido de carbono
(CDR), la DAC, el almacenamiento de carbono bioquimico (BiCRS) y la eliminacién de
carbono microporoso (MCDR) tienen una presencia significativa en California. La
captura directa de aire (DAC) utiliza reacciones quimicas para filtrar el diéxido de
carbono de la atmodsfera. Estos productos quimicos son solventes liquidos o sorbentes
solidos, y reaccionan con el diéxido de carbono atmosférico. Esta combinacion se
calienta para separar el diéxido de carbono capturado y almacenarlo bajo tierra o en
productos.*’” El monitoreo, reporte y verificacion (MRV) para DAC son relativamente
sencillos, ya que el responsable del proyecto puede medir directamente la cantidad de
dioxido de carbono capturado en su proceso, y existe una gran oportunidad para
ampliar su implementacion. A medida que la tecnologia DAC madura y se expande, se
prevé que los costos disminuyan. La expansion de la DAC es una caracteristica comun
de casi todos los planes de neutralidad de carbono a nivel estatal,*® federal*® e incluso
internacional.®® Sin embargo, la captura directa de carbono (DAC) es costosa y requiere
muchos recursos. Un sistema DAC con solventes tiene una tasa de evaporacion de
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agua de hasta 50 toneladas por tonelada de dioxido de carbono capturada. Para
capturar una tonelada de diéxido de carbono, un sistema DAC consume 2000 kWh de
energia, mas del doble del consumo eléctrico mensual de un hogar estadounidense
promedio®'. Se estima que, una vez que la DAC alcance los 8 millones de toneladas
métricas de captura anual, consumira hasta el 0,4 % de la generacion total de
electricidad en Estados Unidos.*? Si bien este porcentaje es pequefio, sus impactos se
sentiran profundamente a nivel local.*® Las plantas DAC deben alimentarse con fuentes
de energia limpia para garantizar la captura neta de carbono.

Estudio de caso - Pionera en el pais:
Planta de captura directa de aire (DAC) de Heirloom

<

=7

Un ingeniero de Heirloom en la primera instalacién comercial de captura directa de carbono (DAC)
de Estados Unidos. Imagen cortesia de Heirloom.

51 . : 2id= —_
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32


https://carbon180.org/blog/energy-and-water-use-for-dac/
https://www.wri.org/insights/direct-air-capture-resource-considerations-and-costs-carbon-removal
https://www.eia.gov/tools/faqs/faq.php?id=97&t=3

Ademas, las comunidades han expresado su preocupacion por el uso de oleoductos
para transportar el didéxido de carbono capturado. El diéxido de carbono es un gas

La planta de captura directa de aire (DAC) de Heirloom>* en Tracy, California utiliza
piedra caliza para extraer didxido de carbono de la atmdsfera. Un ventilador mueve el
aire del ambiente sobre bandejas de piedra caliza, que absorbe el didxido de carbono.
Posteriormente, la piedra caliza se calienta en un horno alimentado con energia
renovable para extraer el didoxido de carbono. El didxido de carbono capturado se utiliza
en la produccion de hormigdn o se almacena bajo tierra, y la piedra caliza regresa a las
pilas de bandejas, donde el proceso se repite. Heirloom se enfocé en utilizar la piedra
caliza por ser un material abundante® y facil de procesar®, lo que reduce los costos
operativos totales. Esta planta es el primer proyecto comercial de DAC en Estados
Unidos y se esfuerza por cumplir con las practicas responsables de implementacién de
CDR establecidas por la empresa. Sus cuatro principios®” de alta responsabilidad en la
eliminacion del didxido de carbono se crearon con la participacidon de diversas partes
interesadas y proporcionan las mejores practicas basicas que otras empresas de CDR
pueden seguir. Estos principios incluyen no aceptar dinero de empresas de petroleo y
gas, no permitir que el didéxido de carbono capturado se utilice para la recuperacion
mejorada del petréleo (EOR), utilizar el monitoreo, reporte y verificacién (MRV) como
herramienta de transparencia y la creacién conjunta de acuerdos de beneficio
comunitario (CBA, por sus siglas en inglés). Ademas, las instalaciones se construyeron
con mano de obra sindicalizada y Heirloom ha facilitado un modelo de gobernanza
comunitaria en el que se retinen trimestralmente con grupos comunitarios del condado
de San Joaquin para abordar inquietudes y encontrar formas de que la comunidad se
beneficie de este proyecto.

asfixiante, por lo que, si un oleoducto falla, puede danar gravemente a la comunidad y

al medio ambiente circundantes. La DAC se puede construir directamente sobre un

sitio de almacenamiento geoldgico, eliminando la necesidad de kildmetros de
oleoductos. Ademas, las distancias mas cortas de los oleoductos de dioxido de
carbono también conllevan un menor riesgo financiero en su construccién y
operacién.® Para evitar riesgos para la salud publica derivados de la rotura de

oleoductos o instalaciones de almacenamiento geoldgico, es necesario establecer

54 hitps://www.heirloomcarbon.com/news/heirloom-unveils-americas-first-commercial-direct-air-capture
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criterios de distancia de seguridad adecuados y otras medidas de proteccion que
garanticen un transporte y almacenamiento de dioxido de carbono responsables.
Investigaciones recientes han creado una ecuacion de ‘riesgo’® para los oleoductos de
dioxido de carbono que podria servir como punto de partida para establecer distancias
de seguridad significativas entre el transporte de diéxido de carbono y las
comunidades. Actualmente, algunos proyectos de captura directa de carbono (DAC)
son propuestos por empresas combustibles fosiles, lo que socava los objetivos
climaticos y de eliminacion de carbono (CDR).%°

La biomasa con eliminacion de carbono (BiCRS),®' también conocida como BECCS
(energia de biomasa con captura y almacenamiento de carbono), describe
procesos que extraen didxido de carbono de plantas y algas mediante un proceso de
ingenieria (gasificacién, pirdlisis, combustion, etc.) para eliminar el didoxido de carbono
de la atmésfera y almacenarlo a largo plazo, o para crear productos que reemplacen a
los combustibles fésiles.®® BiCRS cambia el enfoque final del proceso BECCS,
pasando de maximizar la produccion de energia a priorizar la captura 'y
almacenamiento de diéxido de carbono.®® La captura y almacenamiento de carbono en
biomasa (BiCRS) podria ayudar a California a abordar su problema de residuos de
biomasa. Se estima que California genera anualmente entre 54 y 56 millones de
toneladas métricas secas (BDT, por sus siglas en inglés) de residuos de biomasa.®
Esto incluye residuos forestales, agricolas, de aserraderos y de otras fuentes. Si no se
gestionan, estos residuos liberaran diéxido de carbono a la atmdsfera al
descomponerse o quemarse. Por lo tanto, la BiCRS representa una oportunidad
interesante para convertir los residuos en captura de carbono. Sin embargo, este
enfoque de eliminacion de carbono (CDR) también es muy costoso,?® requiere mucha
energia y genera preocupacion en la comunidad con respecto a los contaminantes
atmosféricos, el uso de oleoductos de diéxido de carbono y la procedencia de la
biomasa. Si bien la BiCRS puede tener costos iniciales mas bajos que la captura
directa de carbono (DAC), esta tecnologia podria no beneficiarse de las economias de
escala debido a la limitada disponibilidad de materias primas.®® La tecnologia BiCRS

% https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667143324000751?via%3Dihub
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se encuentra en sus inicios y esta por verse como se desarrolla y se expande.®’ Para
garantizar que los proyectos BiCRS almacenen mas carbono del que emiten, es
necesario establecer regulaciones estrictas. Esto incluye limitar la materia prima a
biomasa residual para evitar la tala de bosques y la conversion de tierras agricolas
para abastecer de insumos a proyectos BiCRS. El uso de biomasa cultivada
especificamente para este fin conlleva muchos impactos negativos, como la
disminucion del carbono organico del suelo, el aumento de cambios perjudiciales en el
uso de la tierra y el incremento en el uso de fertilizantes y pesticidas para el cultivo de
la materia prima.

Dado que las tecnologias DAC y BiCRS suelen consumir mucha energia, es
importante garantizar que funcionen con energia limpia y que estos recursos no
se desvien de las comunidades de California. La integracion de energia limpia en
una instalaciéon DAC o BiCRS puede ayudar a abordar esta preocupacion, al asegurar
que estos proyectos no sobrecarguen la red eléctrica y generen emisiones netas
negativas.

La meteorizacion mejorada de rocas (ERW), se refiere al proceso de esparcir
minerales triturados sobre el terreno para acelerar el ciclo natural del carbono y
absorber dioxido de carbono. Dependiendo del mineral utilizado, la ERW puede
introducir en el suelo metales traza, como niquel y cromo, que pueden ser perjudiciales
para el suelo. Estos metales traza también pueden alterar la alcalinidad de las aguas
subterraneas y fluviales. Ademas, la extraccion de rocas para la ERW conlleva el riesgo
de perturbacién del terreno, emisiones de diéxido de carbono derivadas de las
operaciones mineras y una gran necesidad de superficie terrestre.

La eliminacion de diéxido de carbono en el océano (mCDR, por sus siglas en
inglés) es un tema que actualmente se investiga intensamente debido a su enorme
capacidad para capturar y almacenar carbono, pero también al riesgo de afectar el
ecosistema marino en general. Ademas, a medida que el océano se calienta, la
estratificacion oceanica y el transporte de carbono se veran alterados, lo que afectara
la eficacia de los métodos de mCDR que dependen de estos procesos naturales para
capturar y almacenar carbono en las profundidades oceénicas.®® La mCDR abarca
muchos enfoques incipientes que tienen el potencial de cambiar la bioquimica
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oceanica, afectar negativamente los sistemas alimentarios marinos y agotar el oxigeno
subsuperficial.®® Algunos métodos de eliminacion de carbono modificados (MCDR),
como la fertilizacion con hierro en los océanos, estan actualmente prohibidos a nivel
comercial en virtud del Protocolo de Londres.” Otros sistemas, como el afloramiento y
hundimiento artificial (AU/AD), no se recomiendan para su implementacion en
California debido a los procesos naturales de afloramiento frente a la costa.”’ Es
imperativo garantizar que, en el impulso por una mayor eliminacién de carbono (CDR),
no haya efectos negativos significativos en el ecosistema circundante.

Nota sobre el almacenamiento geoldgico

Ya sea que el diéxido de carbono capturado mediante captura directa de carbono
(DAC), captura directa de carbono (DOC) o almacenamiento geoldgico profundo (BiCRS)
se utilice o almacene bajo tierra, un proyecto debe considerar la durabilidad, la
seguridad, los costos de transporte y la transparencia en los analisis del ciclo de vida
(LCA, por sus siglas en inglés). Si el diéxido de carbono se filtra del almacenamiento
geoldgico, esto podria revertir los beneficios climaticos de la eliminacién de carbono
(CDR) y danar los ecosistemas y las comunidades locales. Por ejemplo, el diéxido de
carbono que se filtra a los acuiferos subterraneos puede acidificar el agua al generar
acido carbonico, el cual libera metales pesados como arsénico y plomo, contaminando
el suministro de agua.”” Como se mencioné anteriormente, el didéxido de carbono es un
gas asfixiante y podria perjudicar gravemente a las comunidades en caso de rotura de
un oleoducto. La sismicidad inducida es otra preocupacion que puede mitigarse
mediante una cuidadosa seleccion, evaluaciéon y monitoreo del sitio, asi como la
implementacion de medidas correctivas.” ™ El almacenamiento de diéxido de carbono
en productos de larga duracion, como el hormigon, es otro uso final eficaz del carbono
capturado que probablemente no genere tanta preocupacion entre los miembros de la
comunidad. El hormigdn puede utilizar didxido de carbono proveniente de una planta de
captura directa de carbono (DAC) o biocarbdn para descarbonizar su produccion y
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almacenar el dioxido de carbono durante periodos de tiempo significativos. Si el 10 %
de la produccion mundial de hormigén se utilizara para almacenar diéxido de carbono,
se podria almacenar 1 gigatonelada de didxido de carbono.”

Estos riesgos potenciales de los enfoques incipientes de eliminacién de carbono (CDR)
demuestran la necesidad de seguir investigando y desarrollando estas estrategias, asi
como la necesidad de contar con regulaciones integrales, salvaguardias y planes de
participacién comunitaria.

Financiamiento de proyectos de eliminacién de carbono

A pesar del llamado a ampliar la eliminacion de carbono (CDR), la financiacidén de estos
proyectos supone un importante obstaculo para su desarrollo. Muchas estrategias de
CDR son nuevas y presentan resultados inciertos en cuanto a viabilidad, escalabilidad
y duracion del almacenamiento, por lo que invertir en estas vias puede resultar
arriesgado y poco atractivo. Sin embargo, la amenaza de la crisis climatica subraya la
urgente necesidad de ampliar los mecanismos de financiacién para CDR. Los
contratos por diferencias, o contratos a precio fijo, como los Contratos por Diferencia
de Carbono en el Reino Unido’ son un ejemplo de acuerdos de financiacién
innovadores que pueden atraer fondos y promover la CDR a los niveles necesarios
para alcanzar nuestros objetivos de cero emisiones netas y emisiones negativas netas.
Otras estrategias de financiacidon se describen a continuacion.

Mercados voluntarios

Los mercados voluntarios de carbono (VCM, por sus siglas en inglés) se refieren a las
emisiones de carbono evitadas o eliminadas que se comercializan a través de un
mercado gestionado por el sector privado para ayudar a las empresas a cumplir sus
objetivos climaticos. Mas de 8 000 empresas se han comprometido publicamente a
alcanzar las cero emisiones netas debido a la presion de los consumidores, las partes
interesadas y el mercado laboral.”” Dado que generalmente existen emisiones dificiles
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de evitar en la cadena de suministro o las operaciones de una empresa, estas tienen
un incentivo para comprar créditos de carbono, que pagan a otra entidad por extraer
dioxido de carbono de la atmdésfera.” Por ejemplo, Frontier’® es una coalicion de
empresas (Meta, Shopify y otras) que se comprometieron anticipadamente a comprar
créditos de carbono por valor de mil millones de ddélares para compensar las emisiones
residuales en su camino hacia las cero emisiones netas. Este mercado voluntario de
carbono ha respaldado la primera fase de la ampliacion de la eliminacion de carbono
(CDR), pero no es suficiente para alcanzar la escala necesaria para una eliminacioén de
carbono significativa. Ademas, los créditos de carbono vendidos a los VCM a menudo
no representan completamente las toneladas de carbono eliminadas que se han
declarado, debido a problemas de integridad como la adicionalidad, las fugas, el
recuento excesivo.® Estos proyectos no siempre cuentan con estandares de alta
calidad establecidos para la proteccion de las comunidades y los ecosistemas.?' Esta
deficiencia del VCM pone de relieve la necesidad de establecer regulaciones en torno
a la financiacién de proyectos de CDR para garantizar que se capture carbono de
manera efectiva.

En Europa, la Certificacién de Eliminacion y Agricultura de Carbono (CRCF, por sus
siglas en inglés) tiene como objetivo desarrollar protocolos de MRV para la eliminacion
de carbono (CDR) que permitan generar certificados de eliminacion de carbono. Estos
certificados verificaran si un proyecto elegible de eliminacion de carbono o agricultura
de carbono efectivamente elimina el dioxido de carbono.® Este marco regulatorio de
certificacion® fue aprobado el 20 de febrero de 2024. Se trata de la primera estrategia
de certificacién de eliminacion de carbono del mundo. La certificacion es voluntaria y
solo las unidades de captura de carbono certificadas pueden utilizarse para cumplir
con los objetivos climaticos de la Union Europea.

Filantropia

La filantropia tiene una oportunidad unica para financiar proyectos de CDR. Al igual
que los capitalistas de riesgo y las empresas emergentes, estas organizaciones
pueden asumir mayores riesgos con sus inversiones. Dado que las organizaciones
filantrépicas no estan disefiadas para obtener un retorno de su inversion, pueden
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invertir en una gama mas amplia de iniciativas de CDR, incluyendo investigacién y
desarrollo. Ademas, pueden utilizar su influencia para legitimar y liderar este ambito.®
La filantropia ha desempenado un papel fundamental en el pasado en la expansion de
otros mercados emergentes, como el mercado global de la salud a principios de la
década de 2000 a través de la Fundacion Gates.®®

Mercados de cumplimiento

Los mercados de cumplimiento son mercados regulados por una entidad
gubernamental, como el programa Cap-and-Invest de California. Este programa
establece limites anuales a las emisiones, los cuales disminuyen progresivamente
hasta alcanzar un objetivo final. Las empresas que emiten gases de efecto invernadero
(GHG) deben adquirir derechos de emision equivalentes a una tonelada de dioxido de
carbono equivalente (CO,e).* Estos derechos se reinvierten en comunidades de toda
California a través del Fondo de Greenhouse Gas Reduction [Reduccién de Gases de
Efecto Invernadero]. Existen numerosas soluciones basadas en la naturaleza
financiadas por Cap-and-Invest, como las subvenciones de Wetland & Watershed
Restoration [Restauracion de Humedales y Cuencas Hidrograficas] y Wildfire
Prevention [Prevencion de Incendios Forestales]. Parte de los fondos del GGRF se
destinan a enfoques de eliminacion de carbono (CDR) mas recientes, como la captura
directa de carbono (DAC), a través del Programa de Apoyo a la Innovacién en la
Eliminacién de Carbono (CRISP, por sus siglas en inglés). Cabe destacar que muchos
defensores de la justicia ambiental y grupos comunitarios se oponen al uso de los
fondos de Cap-and-Invest para invertir en la CDR industrial debido a los riesgos que
estas tecnologias representan para las comunidades en primera linea.

El marco de Responsabilidad Extendida del Productor (EPR, por sus siglas en
inglés) es otro mecanismo de cumplimiento normativo posible. El documento
‘Responsabilidad Extendida del Productor para Combustibles Fésiles’® establece un
marco en el que los productores de combustibles fésiles asumen la responsabilidad de
la contaminacion derivada de su produccion, comprometiéndose a gestionar los
residuos resultantes. Los origenes de una propuesta de recompra obligatoria de
carbono se encuentran en una ley francesa de 1975% que generalizo la idea de la EPR,

8 https://greatunwind.substack.com/p/whos-got-next
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segun la cual ‘los productores, importadores y distribuidores pueden estar obligados a
contribuir a la eliminacién de los residuos de sus productos.” Se aplico por primera vez
en 1992 a los residuos domésticos. California ha establecido varios programas de
EPR, entre ellos programas para botellas de plastico, aparatos electronicos y
colchones.

Aplicar el principio de Responsabilidad Extendida del Productor (EPR) a los
productores de combustibles fosiles puede contribuir a la creacidén de una obligacion
de recompra de carbono. En lugar de que las emisiones de combustibles fésiles se
liberen libremente a la atmdsfera, los extractores e importadores de combustibles
fésiles serian responsables de la eliminacion permanente de los residuos de didxido de
carbono mediante la captura y almacenamiento geoldgico, utilizacion o soluciones
basadas en la naturaleza. Un programa de recompra de carbono no requiere precios
elevados del carbono, lo que favorece la creacion de un mercado financieramente
atractivo para la eliminacién de carbono (CDR).

La creacion de un mercado de eliminacién de carbono (CDR) podria diluir los
incentivos para reducir directamente las emisiones de diéxido de carbono. Por lo tanto,
es fundamental concebir la CDR como un conjunto de opciones para abordar
unicamente las emisiones residuales, es decir, aquellas que se siguen liberando incluso
después de alcanzar el objetivo de cero emisiones netas,® y las emisiones histéricas.

Créditos fiscales

Las herramientas de financiacion, como los créditos fiscales, pueden ayudar a mitigar
el riesgo de las inversiones y a reducir los elevados costos de capital y operativos de
los nuevos proyectos de eliminacion de dioxido de carbono (CDR).% El crédito fiscal
45Q se establecié por primera vez en 2008, se amplié en 2018 y 2022, y fue
modificado recientemente en 2025 mediante la Ley H.R. 1 (Arrington, 2025), conocida
como la ley One Big Beautiful Bill Act.*'Este crédito fiscal incentiva el secuestro de
dioxido de carbono, monodxido de carbono y suboxido de carbono® mediante la
captura y almacenamiento geoldgico, recuperacion mejorada de petréleo (EOR) o

92 El subdxido de carbono, también conocido como dioxido de tricarbono, es un compuesto quimico con
la férmula C;0,
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utilizacién. La captura directa de carbono (DAC) se incluyo en este crédito fiscal en
2018 y las inversiones en proyectos pueden recibir un crédito fiscal de 180 USD por
tonelada de didxido de carbono si éste se almacena geoldégicamente, se utiliza o se
emplea para EOR.® Este es el incentivo federal mas importante para un enfoque
industrial de CDR.** Si bien el crédito fiscal 45Q apoya la ampliacion de los esfuerzos
de CDR, cabe senalar que la recuperacion mejorada de petroleo (EOR) nunca debe ser
el uso final de los proyectos de CDR, ya que esto incentiva el uso continuado de
combustibles fosiles. California ya ha prohibido la practica de utilizar carbono
capturado para la EOR dentro del estado mediante las leyes SB 1314 (Limén, 2022)* y
SB 905 (Caballero, 2022).%

Adquisiciones gubernamentales

Las adquisiciones gubernamentales se refieren a la compra directa de créditos de
carbono o la inversién directa en proyectos de eliminacién de didxido de carbono
(CDR) por parte de los gobiernos estatales y federales. La CDR puede considerarse un
tipo de servicio de gestion de residuos. De la misma manera que se recolecta y elimina
la basura para mantener la salud de las comunidades, la captura de diéxido de
carbono de la atmdsfera reduce los niveles de gases de efecto invernadero y mitiga el
cambio climatico. En este sentido, la CDR es un bien publico que el gobierno puede
apoyar. Cualquier proyecto de CDR que reciba subsidios con fondos publicos, ya sea
mediante créditos fiscales o adquisiciones directas, debe cumplir con rigurosos
estandares de participacion comunitaria, laborales y ambientales.

El Programa Piloto de Compra de Eliminacién de Diéxido de Carbono (CDR),
financiado por el Departamento de Energia durante la administracién Biden,
proporcioné hasta $35 millones para proyectos de CDR en todo el pais.” El apoyo
gubernamental a la CDR mediante politicas, iniciativas e inversiones contribuira a
impulsar la innovacidn, desarrollar investigacion exhaustiva y generar la confianza y
credibilidad necesarias para atraer mas inversion privada.” En California, el Programa
de Apoyo a la Innovacion en la Captura y Almacenamiento de Carbono (CRISP) brinda
apoyo financiero a proyectos de captura directa de aire en todo el estado que se
encuentran en las fases de prueba y piloto y que cuentan con planes de participacion
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comunitaria.®® El proyecto de ley SB 643 (Caballero, 2025) proponia un Programa de
Eliminacién de Diéxido de Carbono, que habria permitido al gobierno estatal de
California invertir directamente 50 millones de ddlares en proyectos de CDR en todo el
estado para 2035 mediante un proceso de subvenciones competitivo, pero fue vetado
por el gobernador.

Proteccion y salvaguardas para las comunidades

La eliminacién de didxido de carbono (CDR) es una industria nueva y en rapida
expansion, que al consolidarse como una solucion climatica creible, debe evitar los
errores de otras industrias. Los efectos negativos de la CDR en las comunidades no se
justifican en el contexto de la lucha contra el cambio climatico.

Se considera que las tecnologias de CDR, particularmente DAC y BiCRS, representan
amenazas potenciales para las comunidades mas vulnerables debido a la calidad del
aire y la seguridad relacionadas con la combustion de de biomasa, el uso de
oleoductos para el transporte de diéxido de carbono y el almacenamiento geoldgico de
dioxido de carbono. Ademas, se ha planteado la cuestion de si la financiacion de estas
tecnologias seria mas beneficiosa si se destinara a proyectos de reduccion de
emisiones.

Dado que las empresas de petréleo y gas fueron de las primeras en invertir en muchas
tecnologias de eliminacion de diéxido de carbono (CDR), algunos grupos
ambientalistas y de justicia ambiental consideran que la CDR justifica que las
petroleras continien operando como siempre. Aun hoy, estas empresas proponen la
construccion de centros de captura y almacenamiento de diéxido de carbono (CCS) y
algunas de captura directa de aire (DAC) en California. Estas entidades han
demostrado ser socios poco confiables en materia de clima, medio ambiente y salud
publica, por lo que cualquier proyecto propuesto debe estar estrictamente regulado.

El problema del riesgo moral, en relacidén con la CDR, se refiere a la idea de que la
expansion de CDR disminuira los esfuerzos de reduccion de emisiones, cruciales para
mitigar tanto el cambio climatico como los problemas de calidad del aire. Ademas, las
organizaciones de justicia ambiental temen que la CDR no se utilice para reducir las
emisiones historicas, sino unicamente para compensar las emisiones actuales. Vicki

% https://www.caclimateinvestments.ca.gov/carbon-removal-innovation
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Hollub, lider de Occidental Petroleum, ha declarado que la tecnologia de captura
directa de carbono (DAC) preservara la industria petrolera hasta por otros 80 afios.'®
Darren Wood, director ejecutivo de Exxon Mobil, ha afirmado que ampliar la DAC, en
lugar de reducir las emisiones, sera la forma mas sencilla de alcanzar la neutralidad de
carbono.'' Las compafiias de petroleo y gas también han utilizado el carbono
capturado mediante procesos CDR para extraer reservas de petrdleo de dificil acceso
a través de un proceso denominado recuperacion mejorada de petréleo (EOR), una
practica prohibida en California. Sin embargo, el estado continuda incentivando el uso
de carbono capturado para EOR fuera de California mediante el Estandar de
Combustible Bajo en Carbono.'® El uso de carbono capturado para EOR libera cuatro
veces mas carbono del que se capturd inicialmente, lo que socava los objetivos de
CDR, el climay la calidad del aire.’ El uso de CDR para justificar la produccion
continua de petrdleo y la contaminacién seguira perjudicando gravemente a las
comunidades mas afectadas y al planeta.

California se encuentra en una posicién privilegiada. El Valle de San Joaquin cuenta
con el espacio suficiente y la composicion geoldgica adecuada para la captura 'y
almacenamiento subterraneo de carbono.’™ Sin embargo, muchas de estas
comunidades han sufrido durante décadas los estragos de industrias como la petrolera
y la gasifera, entre otras. Stockton y el condado de Kern figuran entre las zonas mas
contaminadas del pais.'® El impacto de la industria petrolera y gasifera también
socava la confianza en la afirmacion de que existe suficiente capacidad de
almacenamiento geoldgico en el Valle de San Joaquin, debido a pozos abandonados y
sin sellar que no han sido contabilizados'®. Estos pozos podrian permitir la
reintroduccioén del diéxido de carbono capturado a la atmdsfera. Ahora, estas mismas
comunidades se consideran sitios criticos para las incipientes tecnologias de CDR, lo
que podria tener consecuencias negativas imprevistas. Ademas, si bien California ha
disminuido su produccion de petrdleo y gas, esta reduccidn ha sido mas lenta cerca
de las comunidades marginadas racial y socioecondmicamente.’” Por ejemplo, la
proporcion de residentes negros que viven cerca de pozos activos era entre un 42 % y
un 49 % mayor, y la proporcion de residentes latinos cerca de pozos es entre un 4 % y
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un 13 % mas alta que sus respectivas poblaciones estatales.’® La contaminacion
derivada de las operaciones de petréleo y gas incluye gases de escape de diésel,
compuestos organicos volatiles, contaminantes toxicos del aire, contaminacion de
aguas subterraneas y contaminacion luminica y acustica proveniente de la
magquinaria.’® Como resultado, las comunidades mas afectadas corren un mayor
riesgo de sufrir efectos adversos para la salud como hipertension,'’® asma, partos
prematuros y enfermedades pulmonares y cardiacas, asi como un mayor riesgo de
fallecer por COVID-19.™"

Si se utiliza la captura y almacenamiento de carbono (CDR) para retrasar la
reduccion de la produccion y el uso de combustibles fosiles, estas comunidades,
ya afectadas por la contaminacion, sufriran impactos reales y prolongados. Los
responsables politicos, las empresas y las organizaciones comunitarias deben priorizar
la descarbonizacién para frenar el cambio climatico y garantizar que la CDR sea
complementaria, y no perjudicial, para dichos esfuerzos.

Las comunidades ya han sufrido las consecuencias catastréficas de las fallas en las
operaciones de captura y almacenamiento de carbono. En Satartia, Misisipi, la rotura
de un oleoducto de dioxido de carbono obligd a la evacuacion de 200 personas y
provoco la hospitalizacion de 45.""? Los servicios de emergencia no pudieron acceder
a nadie ya que el didxido de carbono liberado causo fallos a sus motores de
combustién. Los habitantes de la comunidad desconocian la existencia de los
oleoductos de dioxido de carbono cercanos a sus hogares. Otras comunidades
vulnerables en Texas y Luisiana no fueron incluidas en las conversaciones sobre
acuerdos de beneficio comunitario cuando se presentaron los planes para los centros
de captura directa del aire de diéxido de carbono (DAC).""® Ademas, si un oleoducto
de diéxido de carbono se rompe, el gas puede contaminar las aguas subterraneas.
Dado que el Valle de San Joaquin es a la vez un estuario y utiliza las aguas del delta
del rio Sacramento-San Joaquin para la agricultura, esta contaminacién por didxido de
carbono podria dafiar un recurso vital para personas en todo el estado, el pais y el
mundo.

108 |pid.
199 |pid.
110 https //pmc ncbi.nlm.nih. qov/artlcles/Pl\/IC10850428/

44


https://www.eenews.net/articles/false-promise-does-carbon-removal-plans-rankle-community-advocates/#:~:text=Direct%20air%20capture%20and%20carbon,income%20minority%20communities%20for%20decades
https://www.npr.org/2023/05/21/1172679786/carbon-capture-carbon-dioxide-pipeline
https://news.stanford.edu/stories/2021/10/living-near-oil-gas-wells-increases-air-pollution-exposure
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10850428/

La aprobacioén del proyecto de ley SB 614 (Stern, 2025)"'* levanto la moratoria sobre
los gasoductos de CO2 en California. Dado que estos gasoductos pueden ser
fundamentales para el disefio de algunas instalaciones de captura directa de carbono
(DAC) y de almacenamiento de carbono bioquimico (BiCRS), las comunidades locales
deben comprender los riesgos asociados y mantener su derecho de oposicion. Para
garantizar la correcta difusién de la informacion sobre los proyectos, los promotores y
los gobiernos deben colaborar con las organizaciones comunitarias locales para llegar
al mayor numero posible de miembros de la comunidad.

Los proyectos financiados por el Departamento de Energia de EE. UU. (DOE) bajo la
Ley Bipartidista de Infraestructura (BIL) originalmente requerian la incorporacién de
Planes de Beneficios Comunitarios (CBPs)'* en las solicitudes de financiamiento. Si
bien los CBPs no son juridicamente vinculantes, representan compromisos del
promotor del proyecto para demostrar los beneficios locales que este brindara a la
comunidad. Los acuerdos suelen incluir clausulas sobre empleo, ingresos fiscales
locales y medidas de proteccion ambiental para la comunidad."® El requisito de incluir
CBPs en los proyectos fue eliminado durante la administracién Trump.'"’

Otros modelos de participacion comunitaria incluyen la Alianza Comunitaria para la
Captura Directa de Aire (CALDAC), "®liderada por el Centro de Derecho, Energia y
Medio Ambiente (CLEE, por sus siglas en inglés) y el Laboratorio Nacional Lawrence
Berkeley. Este proyecto estaba implementando estructuras de gobernanza
innovadoras que, en ultima instancia, otorgan a las comunidades poder de voto sobre
un proyecto de captura y almacenamiento de carbono (CDR). Esta participacion
comunitaria colaborativa podria haber dado lugar a proyectos de propiedad y gestion
comunitaria o publica, pero la Administracion Trump retird la financiacion.

Estas importantes reformas son fundamentales para garantizar que las comunidades
locales tengan capacidad de decisidon para proteger sus medios de vida, su salud y su
bienestar.''® De tener éxito, generaran importantes beneficios compartidos y serviran
de modelo para el desarrollo necesario de la infraestructura de eliminacion de carbono
(CDR) en las proximas décadas.La capacidad de decision de la comunidad permite a
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los residentes asegurar que su comunidad reciba beneficios econdmicos y
ambientales. Es crucial que las comunidades también tengan derecho de veto, lo que
les permite rechazar la instalacion de proyectos de CDR propuestos, como DAC o
BiCRS, en sus territorios.

La industria CDR puede inspirarse en otros proyectos para implementar una
participacion comunitaria significativa. Proyectos de disefio urbano, como los
documentados en la Red de Disefio Social, Econémico y Ambiental (SEED)'®° o
proyectos de energia renovable, como los implementados por EDPR Norteamérica, '’
demuestran cémo la participacion comunitaria puede ser valiosa tanto para la
comunidad como para el promotor del proyecto. Estos proyectos involucran a la
comunidad en las primeras fases de desarrollo, buscan multiples oportunidades en
lugares relevantes para dialogar con los residentes e incorporan sus comentarios.
Incluso van mas alla, algunos de estos proyectos invierten en las comunidades donde
se ubican, de forma similar a lo que se contempla en un acuerdo de beneficio
comunitario. Si, incluso después de implementar las mejores practicas, una comunidad
rechaza un proyecto de CDR, este derecho de rechazo debe ser respetado.'®?

Ademas, la eliminacion de dioxido de carbono (CDR) tiene el potencial de generar
importantes oportunidades de empleo. Cinco de las vias de CDR mencionadas (ERW,
BiCRS, DOC, OAE, y DAC) tienen el potencial de crear entre 95 000 y 130 000 empleos
anuales en todo el pais una vez que alcancen la escala de captura de carbono de 100
millones de toneladas métricas.' Cada via individual proporcionara diferentes niveles
de empleo. Por ejemplo, se proyecta que DAC genere entre 5000 y 7000 empleos de
operacion y mantenimiento, mientras que ERW puede proporcionar entre 22 000 y 29
500 empleos de operacion y mantenimiento. El conocimiento de los trabajadores
empleados por las companias de petréleo y gas sera fundamental para el
funcionamiento de algunas instalaciones de CDR y la mano de obra calificada de los
sindicatos sera necesaria para el desarrollo exitoso de las operaciones CDR.'® La
expansion de esta industria crea una oportunidad para apoyar a los sindicatos, a los
trabajadores desplazados del sector de petrdleo y gas, y para ofrecer nuevas
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trayectorias profesionales lejos de los combustibles fésiles en la transicion hacia
energias renovables.

California se encuentra en la vanguardia de estas nuevas tecnologias. Si bien la CDR
€s necesaria para alcanzar los objetivos climaticos, no puede implementarse de
manera que perjudique aun mas a las comunidades y al medio ambiente. En cada fase
del proceso de planificacion del proyecto, las comunidades deben tener voz y voto,
incluyendo el derecho de rechazo. El Comité Asesor de Justicia Ambiental (EJAC) de la
Junta de Recursos del Aire de California, en 2023, publico una carta dirigida al
Departamento de Energia de los Estados Unidos en la que se detallan medidas
concretas para la implementacién equitativa de centros de captura directa de carbono
(DAC)."*® Algunas de estas ideas se reflejan en la lista a continuacion, junto con otras
estrategias recomendadas para proteger a las comunidades.

1. Estrictas protecciones y limitaciones

a. Asegurar que la tecnologia de eliminacion de diéxido de carbono (CDR)
se utilice para abordar las emisiones histéricas y dificiles de mitigar, y que
no se venda como compensacion o crédito a empresas petroleras,
gasisticas y de otros sectores para permitir la contaminacién continua.

b. Establecer distancias de seguridad significativas entre una comunidad y
una operacion de CDR.

i. Apoyar la investigacion y el establecimiento de una distancia
segura de los oleoductos de diéxido de carbono.'®

c. Agregar odorizantes al diéxido de carbono capturado y almacenado para
alertar a la poblacion sobre posibles fugas.

d. No utilizar combustibles fosiles para alimentar las operaciones de CDR.

e. No permitir el uso de CDR para la recuperacion mejorada del petrdleo.

f. Los sistemas de oleoductos deben ser nuevos y estar estrictamente
regulados a nivel estatal y federal. Esto incluye regulaciones especificas
para el dioxido de carbono en estado liquido, gaseoso y superctritico.'?®
Se deben crear planes para proteger los oleoductos de dioxido de
carbono de la intrusion del agua y minimizar el riesgo de explosion.
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g. Invertir en practicas efectivas de respuesta a emergencias para
prepararse ante posibles fugas, incluyendo comunicacion rapida y
vehiculos eléctricos de primera intervencion.

h. Garantizar el andlisis de los impactos del proyecto en el medio ambiente
y la salud publica, incluyendo la exposicién a materiales toxicos, residuos
peligrosos y el consumo de energia y agua.

2. Propiedad y gobernanza comunitaria

a. La financiacion publica para el desarrollo de proyectos DAC y otros
proyectos CDR no debe destinarse a empresas de petrdleo y gas.

b. Codificar el derecho de rechazo/modificacion de la comunidad.

c. Conducir una extensiéon comunitaria significativa antes de seleccionar un
sitio para un proyecto CDR, durante todo el proceso de desarrollo y
después de que comiencen las operaciones.

d. Colaborar con la comunidad para crear un acuerdo de beneficios
comunitarios sdlido y juridicamente vinculante, con un alcance de la labor
que beneficie directamente a las comunidades afectadas.

e. Trabajar con sindicatos y grupos laborales para crear acuerdos laborales
de proyecto para la construccion y operacion de un proyecto CDR

El papel de la captura de diéxido de carbono en la politica
climatica de California

California es uno de los primeros estados en introducir politicas relacionadas con la
captura de carbono.'® La ley AB 1279 (Muratsuchi, 2022) codificé los objetivos de
neutralidad de carbono y de emisiones netas negativas de California. Esta ley también
establecio el objetivo de reducir las emisiones estatales para 2045 en al menos un 85
% por debajo de los niveles de 1990. Esto significa que la captura y almacenamiento
de carbono (CDR) puede compensar hasta el 15 % de las emisiones restantes,
garantizando que no sustituya los esfuerzos criticos de reduccion de emisiones. El
Plan de Alcance de la Junta de Recursos del Aire de California (CARB) de 2022 esboza
objetivos especificos de eliminacién de didxido de carbono de 7 millones de toneladas
métricas (MMT) para 2030 y 75 MMT para 2045."* Estos objetivos estan disefiados
para ayudar al estado a alcanzar sus metas de neutralidad de carbono para 2045. Se
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prevé que la mayoria de los objetivos de eliminacion de carbono se alcancen mediante
DAC, BiCRS y CCS."®""*2 Se espera que las tierras naturales y productivas aporten una

absorcion neta de 1,5 millones de toneladas métricas para 2045, aunque otras
estimaciones son mucho mayores.’* ' La ley AB 1757, promulgadas en 2022,'%
codificé los objetivos de soluciones basadas en la naturaleza'” que contribuiran a la
cartera mas amplia de CDR.

Para abordar el problema del riesgo moral de la eliminacién de diéxido de carbono
(CDR) mencionado anteriormente, las politicas estatales deben analizar
cuidadosamente coémo se utiliza la CDR para compensar las emisiones dificiles de
evitar y reducir el exceso de diéxido de carbono. ElI IPCC ha declarado que la
humanidad debe reducir las emisiones de carbono a cero neto para 2050 y lograr
emisiones netas negativas a partir de entonces para compensar los efectos del
calentamiento global causados por las emisiones histéricas'® Por lo tanto, la politica
de CDR desempenara un papel fundamental en ambos objetivos. Mientras la CDR
puede apoyar la descarbonizacion de las emisiones dificiles de evitar de la industria,
es imperativo que se reserve para compensar Unicamente las industrias
verdaderamente dificiles de descarbonizar, como la del cemento, el acero y la
produccion quimica. Incluso en estos casos, la CDR debe considerarse un apoyo
temporal mientras se investigan formas de descarbonizar realmente estas industrias.

En el camino hacia las cero emisiones netas, la CDR debe implementarse
principalmente para capturar el exceso de diéxido de carbono de la atmdsfera y,

cuando se logre el cero neto, continuar reduciendo las emisiones histéricas para lograr

las metas de emisiones netas negativas.

En los ultimos afos se han presentado proyectos de ley para facilitar y desarrollar
nuevas tecnologias de CDR y ampliar las soluciones basadas en la naturaleza. El
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siguiente cuadro resume algunas de las principales leyes de California sobre CDR

desde el ano 2020.

La legislacion CDR en California

AB 1279
Ley de crisis climatica
Muratsuchi, 2022

SB 905

Capturay
almacenamiento de
carbono: captura,
eliminacion, utilizacién y
almacenamiento de
carbono

Caballero, 2022

SB 27

Registro de proyectos
de capturay
almacenamiento de
carbono y resiliencia
climatica

Skinner, 2021

AB 1757

Objetivo climatico:
tierras naturales y
productivas

Garcia, 2022

SB 643

Programa de compra
de remocion de diéxido
de carbono

Caballero, 2025

Codifica un objetivo de cero emisiones netas y de emisiones netas negativas para el
Estado, incluyendo una meta para 2045 de reduccion de emisiones del 85% con
respecto a los niveles de 1990.

Establece un marco regulatorio para las tecnologias de captura y almacenamiento
de carbono. Los requisitos regulatorios incluyen un plan de MRV, estrategias para
minimizar los otros contaminantes, el establecimiento de normas de responsabilidad
financiera para proyectos vy sitios geoldgicos de inyeccién de didxido de carbono
por un minimo de 100 anos y la prohibicién del uso de proyectos para la
recuperacion mejorada de petréleo.

Establece la Estrategia Climaticamente Inteligente para Tierras Naturales y
Productivas, ordena a la Junta de Recursos del Aire de California que incluya
objetivos de CDR en el plan de alcance y establece un directorio de proyectos para
la captura y almacenamiento de carbono de tierras naturales y productivas y la
captura directa del aire (DAC).

Requiere que la Agencia de Recursos Naturales de California (CNRA) establezca
objetivos para la captura y almacenamiento natural de carbono y emita soluciones
climaticas basadas en la naturaleza. Estos objetivos'™® se publicaron en abril de
2024.

Requiere que CARB establezca y administre el Programa de compra de remocion de
dioxido de carbono para DAC, BiCRS, ERW y mCDR. El programa asignaria $50
millones mediante un proceso competitivo de subvenciones para proyectos
elegibles de remocion de didxido de carbono para 2035. Se creara un inventario en
linea de todos los proyectos de la CDR.
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SB 614 Levanta la moratoria sobre la utilizacién de oleoductos de diéxido de carbono en el

Transportation of estado de California.

Carbon Dioxide
Stern, 2025

Ademas de estas iniciativas estatales, la Ley Federal Bipartidista de Infraestructura
(BIL, 2021)'° y la Ley de Reduccion de la Inflacion (IRA, 2022)'' destinaron mas de
$14.400 millones para ampliar la captura la CDR industrial y la basada en la naturaleza.
Dentro de este paquete de financiacién para CAC, se incluyen 3.500 millones de
ddlares para la construccion de cuatro centros de almacenamiento directo de carbono
(DAC) en todo el pais. Se prevé que cada centro DAC proporcione al menos un millén
de toneladas métricas (MMT) de CDR al afo. Una de las empresas que recibio
financiacion a través de este programa es Heirloom, que colabora con Climeworks
para establecer un centro DAC en Luisiana. La empresa también opera una instalacion
DAC en Tracy, California.'*?

También ha habido llamamientos por parte de académicos y cientificos de todo el
mundo para establecer objetivos separados para la reduccion de emisiones de
carbono, el secuestro de carbono en tierras y los esfuerzos permanentes de CDR.'*
Establecer objetivos separados para estos esfuerzos, con la supervision adecuada,
puede ayudar a maximizar los beneficios de todas las estrategias, apoyar una
gobernanza eficaz, diversificar los riesgos y proporcionar objetivos claros para exigir
responsabilidades a gobiernos y empresas por los proyectos.'** Incentivar un conjunto
de estrategias que cumplan con altos estandares y regulaciones, en lugar de elegir de
antemano a los ganadores y perdedores, también permitird que esta industria
emergente crezca de manera eficaz.

Si bien California incluye objetivos de CDR en su Plan Estratégico, no existe una hoja
de ruta establecida para alcanzarlos. Dado que el nivel CDR necesario depende de la
rapidez con que la sociedad reduzca las emisiones, es fundamental crear politicas
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especificas que incorporen diversas vias de CDR en el contexto de distintos

escenarios de sobre emision para ampliar eficazmente estos esfuerzos. Aprovechando

el impulso de la legislacién ya presentada y el Plan Estratégico de la Junta de
Recursos del Aire de California (CARB) de 2022, California puede ahora actuar para
establecer una hoja de ruta para la CDR en el estado.

Esta hoja de ruta puede incluir objetivos que:
e Definan soluciones viables de CDR para California;
e Aclaren aun mas los objetivos especificos para la reduccién de emisiones y la
captura de carbono;
e Establezcan regulaciones estrictas para los proyectos de CDR, los oleoductos
de diéxido de carbono y almacenamiento geoldgico;
e Definan los requisitos para la participacién comunitaria;

e Creen mecanismos de financiacién innovadores para apoyar la investigacion y la

implementacion de estrategias de CDR.

Recomendaciones de politicas publicas de The Climate
Center

Recomendacion de politica publica n.° 1:
Asegurar que los proyectos de eliminacion de didxido de carbono (CDR) se

contabilicen exclusivamente para los objetivos estatales de eliminacion de diéxido de

carbono de 7 millones de toneladas métricas (MMT) para 2030 y de 75 MMT para
2045, segun lo estipulado en el Plan de Alcance. Los proyectos de eliminacion de
dioxido de carbono (CDR) no deben contabilizarse para el objetivo de reduccion de
emisiones del 85 % para 2045, segun lo establecido en la Ley AB 1279 (Muratsuchi,
2022)."

Recomendacion de politica publica n.° 2:

Todos los proyectos industriales de CDR, ya sean estatales o privados, deben estar
sujetos a un conjunto de principios integrales para los Acuerdos de Beneficios
Comunitarios. El Estado debe incorporar lo siguiente en dichos acuerdos:
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https://leginfo.legislature.ca.gov/faces/billNavClient.xhtml?bill_id=202120220AB1279

Codificar los derechos de rechazo y de restitucion para las comunidades
afectadas por los proyectos.

Cadificar el requisito de que el impacto del proyecto no afecte
negativamente a las comunidades mas afectadas.

Cadificar el requisito de garantizar que la comunidad reciba
notificaciones oportunas y tenga la oportunidad de opinar sobre los
proximos proyectos, mediante anuncios en los idiomas mas comunes de
la comunidad

Describir las mejores practicas para la participacion y la apropiacion
comunitarias, tal como se indica en la pagina 21.

Recomendacion de politica publican.® 3:
Establecer regulaciones estrictas sobre el transporte y almacenamiento de didéxido de
carbono en todos los estados donde opera. Estas regulaciones también deben incluir:

a.

Establecer una distancia de seguridad significativa y basada en evidencia
cientifica entre un proyecto CDR, incluyendo los sitios de inyeccion y
almacenamiento, los oleoductos de CO2 y la comunidad circundante.
Agregar odorizantes al CO2 para alertar a los empleados del proyecto y a
los miembros de la comunidad sobre posibles fugas.

Exigir que las operaciones de CDR se alimenten con energia limpia 'y
cumplan con las leyes vigentes para garantizar que el diéxido de carbono
no se utilice para la recuperacion mejorada de petrdleo, ni en California ni
en ningun otro lugar.

Exigir inversion en practicas eficientes de respuesta a emergencias para
dotar a los servicios de emergencia y a las comunidades con los recursos
necesarios en caso de una fuga de diéxido de carbono.

Exigir planes de accidn correctiva que caractericen adecuadamente las
vias de fuga de didéxido de carbono y desarrollen planes de remediacion.
Establecer una distancia maxima de transporte entre un proyecto y el
sitio de almacenamiento para minimizar los riesgos de transporte.

Incluir un analisis de los impactos ambientales y de salud publica de los
proyectos propuestos, con atencion a los impactos acumulativos en
comunidades ya sobrecargadas. Este andlisis debe realizarse a través del
proceso CEQA y garantizar una consideracion soélida de los impactos en
la asequibilidad y el acceso al agua y la energia.
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Recomendacion de politica publica n.° 4:

Apoyar la financiacion continua para la investigacion y el desarrollo de tecnologias de
eliminacion de carbono (CDR) para comprender mejor los impactos y las
contrapartidas de estos proyectos y, eventualmente, ampliar las soluciones eficaces.

Recomendacion de politica publica n.° 5:

Apoyar la financiacion continua y la implementacion de soluciones basadas en la
naturaleza (NBS) en todo el estado de California, conforme a los objetivos de la Ley AB
1757, para garantizar una accioén oportuna en la ampliacion de la CDR para evitar
temperaturas maximas asi como para obtener los beneficios colaterales necesarios
para la resiliencia climatica.

Recomendacion de politica publica n.° 6:

Perfeccionar los protocolos de monitoreo, reporte y verificacion (MRV) para las
estrategias pertinentes de eliminacion de carbono (CDR)'* a fin de garantizar
beneficios reales y adicionales en la eliminacién de carbono.

Recomendacion de politica publica n.° 7:

Desarrollar un mecanismo de politica publica para financiar de manera efectiva 'y
continua la CDR, que no fomente la dependencia de los combustibles fosiles (es decir,
sin compensaciones ni créditos de carbono) y que garantice que los contaminadores
rindan cuentas de la reduccién de su contaminacion. Estos mecanismos de
financiamiento pueden incluir mercados de cumplimiento, programas de
responsabilidad extendida del productor, compras publicas e incentivos fiscales.

Recomendacion de politica publica n.° 8:

Apoyar la financiacion continua para la colaboracion con organizaciones locales de
justicia ambiental y/o comunitarias a lo largo del ciclo de vida de un proyecto, a fin de
garantizar que los proyectos de eliminacién de diéxido de carbono (CDR) industriales
sean lo mas beneficiosos posible para la comunidad y que existan incentivos para que
los miembros de la comunidad participen en el proceso de divulgacion.
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https://co2re.org/wp-content/uploads/2023/11/CO2RE_Report_CDR_Permanence-FINAL-v7.pdf

Conclusion

El mundo esta lejos de alcanzar los objetivos establecidos de cero emisiones netas.
Por primera vez en 2024, las temperaturas medias globales superaron el objetivo de
1,5 grados Celsius del Acuerdo de Paris."’ Esta tendencia se ha mantenido en 2025 y
demuestra la necesidad de medidas extraordinarias para mitigar la crisis climatica.

En primer lugar, la produccion y el consumo de combustibles fosiles y otras
fuentes de emisiones de carbono deben eliminarse lo antes posible. Segundo, la
CDR debe ampliarse e implementarse de manera responsable y equitativa para
alcanzar los objetivos establecidos de cero emisiones netas, mitigar las
emisiones residuales y restaurar el clima. Las politicas y los métodos de CDR
deben abarcar tanto soluciones basadas en la naturaleza como enfoques industriales
emergentes que cuenten con una soélida capacidad de medicion, durabilidad,
escalabilidad y adicionalidad. Fundamentalmente, deben desarrollarse salvaguardias
para garantizar que las comunidades y los ecosistemas no se vean perjudicados por
estos proyectos.

Los gobiernos y las comunidades deberan utilizar todas las herramientas disponibles
para garantizar un clima seguro. El enfoque integral de CDR contribuira a
intensificar los esfuerzos de reduccion de emisiones y a generar diversos
beneficios. La salud de los suelos, la restauracion, la conservacion, la creacion de
espacios verdes urbanos y la gestidn forestal propiciaran la creacion de comunidades,
ecosistemas y sistemas alimentarios resilientes. DAC, ERW y otros enfoques
emergentes de CDR fomentan la innovacion y la creacién de empleo, compensan las
emisiones de las industrias dificiles de descarbonizar y proporcionan almacenamiento
de diéxido de carbono a largo plazo.

Ahora es el momento de invertir en educacion y participacidon comunitaria en materia
de CDR, investigacién y desarrollo de enfoques de ingenieria, y la ampliacion de
soluciones basadas en la naturaleza en toda California. La CDR sera fundamental para
alcanzar los objetivos climaticos establecidos, pero estas estrategias deben
implementarse de manera responsable, segura y con una estrecha colaboracién
comunitaria.
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https://www.pbs.org/newshour/politics/watch-live-nasa-and-noaa-hold-news-briefing-after-records-show-2024-was-hottest-year-ever

Citas de la Tabla de Métodos Utilizados para la Eliminacién
de Diéxido de Carbono

1. Forestacion, reforestacion y gestion forestal
a. htips://www.climatehubs.usda.gov/hubs/northwest/topic/
b. https://www.un-redd.org/sites/default/
2. Captura y almacenamiento de carbono en el suelo
a. https://www.american.edu/sis/centers/carbon-removal
ncil.n .gov/wp-
c. hitps://sciencecouncil.noaa.gov/wp-content/uploads
3. Gestion del carbono azul
a. https://sciencecouncil.noaa.gov/wp-content/uploads
b. https://sciencecouncil.noaa.gov/wp-content/uploads
4. Biocarboén
a. https://www.climatefoundation.org/land-carbon-sequestration-biochar
b. https://www.american.edu/sis/centers/carbon-removal/fact-sheet-biochar
c. https://www.american.edu/sis/centers/carbon-removal/fact-sheet-biochar
5. Meteorizacién mejorada de rocas
a. https://puro.earth/enhanced-rock-weathering
b. https://www.american.edu/sis/centers/carbon-removal/fact-sheet-enhanced
c. hitps://naturalcarboncapture.yale.edu/sites/default/files
6. Aumento de la alcalinidad oceanica
a. https://www.nature.com/articles/s43247-025-02248-7
b. https://sciencecouncil.noaa.gov/wp-content/uploads

c. https://www.american.edu/sis/centers/carbon-removal/fact-sheet-ocean
7. Fertilizacion oceanica

a. https://www.whoi.edu/know-your-ocean/ocean-topics/climate-weather/ocean-bas

ed-climate-solutions/iron-fertilization

b. https://sciencecouncil.noaa.gov/wp-content/uploads

c. https://www.edf.org/sites/default/files/documents/Ocean%20Fertilization.pdf
8. Cultivo y hundimiento de algas marinas

a. https://www.science.org/content/article/can-dumping-seaweed

b. https://www.dosi-project.org/wp-content/uploads/Macroalgae

c. hitps://sciencecouncil.noaa.gov/wp-content/uploads/2023/06/mCDR

lumbia. limatechange/2025/04/1

e. hitps://www.science.org/content/article/can-dumping-seaweed

9. Captura directa de aire (DAC)
://www.wri.org/insights/direct-air-capture-resource

b. https://www.bgs.ac.uk/discovering-geology/climate-change

c. https://www.wri.org/insights/direct-air- re-r rce-consi
10. Biomasa con eliminacién de diéxido de carbono y almacenamiento (BiCRS)

a. https://www.climatefoundation.org/land-carbon-sequestration-biochar

2removal.org/wp-conten
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https://www.climatehubs.usda.gov/hubs/northwest/topic/understanding-northwest-forest-carbon#:~:text=The%20carbon%20stored%20in%20wood,create%20long%2Dlived%20wood%20products
https://www.un-redd.org/sites/default/files/2022-11/Forest%20carbon%20pricing%20brief%20-%20FINAL.pdf
https://www.american.edu/sis/centers/carbon-removal/upload/icrlp_fact_sheet_soil_carbon_2020_update.pdf
https://sciencecouncil.noaa.gov/wp-content/uploads/2023/06/mCDR-glossy-final.pdf
https://sciencecouncil.noaa.gov/wp-content/uploads/2023/06/mCDR-glossy-final.pdf
https://sciencecouncil.noaa.gov/wp-content/uploads/2023/06/mCDR-glossy-final.pdf
https://sciencecouncil.noaa.gov/wp-content/uploads/2023/06/mCDR-glossy-final.pdf
https://www.climatefoundation.org/land-carbon-sequestration-biochar.html#:~:text=Science%20has%20shown%20that%20biochar,hundreds%20to%20thousands%20of%20years
https://www.american.edu/sis/centers/carbon-removal/fact-sheet-biochar.cfm#:~:text=Potential%20Scale%20and%20Costs%20The%20potential%20and,cost%20of%20$30%E2%80%93120%20per%20ton%20of%20CO2
https://www.american.edu/sis/centers/carbon-removal/fact-sheet-biochar.cfm#:~:text=Potential%20Scale%20and%20Costs%20The%20potential%20and,cost%20of%20$30%E2%80%93120%20per%20ton%20of%20CO2
https://puro.earth/enhanced-rock-weathering#:~:text=Permanence%20of%201000+%20years,tens%20of%20thousands%20of%20years
https://www.american.edu/sis/centers/carbon-removal/fact-sheet-enhanced-mineralization.cfm
https://naturalcarboncapture.yale.edu/sites/default/files/files/YALE%202025%20EW%20Research%20Update_0226.pdf
https://www.nature.com/articles/s43247-025-02248-7#:~:text=Ocean%20alkalinity%20enhancement%20(OAE)%20is,2%20for%20~100%2C000%20years5
https://sciencecouncil.noaa.gov/wp-content/uploads/2023/06/mCDR-glossy-final.pdf
https://www.american.edu/sis/centers/carbon-removal/fact-sheet-ocean-alkalinization.cfm
https://www.whoi.edu/know-your-ocean/ocean-topics/climate-weather/ocean-based-climate-solutions/iron-fertilization/#:~:text=If%20relatively%20small%20amounts%20of,to%20renewable%20sources%20of%20energy
https://www.whoi.edu/know-your-ocean/ocean-topics/climate-weather/ocean-based-climate-solutions/iron-fertilization/#:~:text=If%20relatively%20small%20amounts%20of,to%20renewable%20sources%20of%20energy
https://sciencecouncil.noaa.gov/wp-content/uploads/2023/06/mCDR-glossy-final.pdf
https://www.edf.org/sites/default/files/documents/Ocean%20Fertilization.pdf
https://www.science.org/content/article/can-dumping-seaweed-sea-floor-cool-planet-some-scientists-are-skeptical
https://www.dosi-project.org/wp-content/uploads/Macroalgae-Crop-Deposition-Policy-Brief.pdf
https://sciencecouncil.noaa.gov/wp-content/uploads/2023/06/mCDR-glossy-final.pdf
https://blogs.law.columbia.edu/climatechange/2025/04/10/regulation-of-seaweed-cultivation-and-sinking-for-carbon-dioxide-removal-in-alaska-new-sabin-center-report/
https://www.science.org/content/article/can-dumping-seaweed-sea-floor-cool-planet-some-scientists-are-skeptical
https://www.wri.org/insights/direct-air-capture-resource-considerations-and-costs-carbon-removal
https://www.bgs.ac.uk/discovering-geology/climate-change/carbon-capture-and-storage/
https://www.wri.org/insights/direct-air-capture-resource-considerations-and-costs-carbon-removal
https://www.climatefoundation.org/land-carbon-sequestration-biochar.html#:~:text=Science%20has%20shown%20that%20biochar,hundreds%20to%20thousands%20of%20years
https://roads2removal.org/wp-content/uploads/06_RtR_BiomasCarbonRemovalStorage.pdf

11. Afloramiento Artificial (AU) y Hundimiento Artificial (AD)
a. hitps://www.snexplores.org/article/stashing-more-co2-in-the-ocean
ncil.n .gov/wp-

c. https://scholarship.law.columbia.edu/cqi/viewcontent
12. Captura Directa del Océano (DOCS)
a. h :/lisometri m/writing-

. r |-for-carbon-removal
https://www.weforum.org/stories/2024/10/direct-ocean-capture-carbon

I T i Wp- uploads/2023/06/mCDR
https://innovation.engie.com/en/articles/detail/capture-directe-du
https://oceanfdn.org/wp-content/uploads/2021/04/Direct-Carbon-Removal

0 ao0UCT

https://www.nrel.gov/news/detail/program/2024
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https://www.snexplores.org/article/stashing-more-co2-in-the-ocean-could-slow-climate-change
https://sciencecouncil.noaa.gov/wp-content/uploads/2023/06/mCDR-glossy-final.pdf
https://scholarship.law.columbia.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=4348&context=faculty_scholarship
https://isometric.com/writing-articles/a-new-protocol-for-carbon-removal-via-direct-ocean-capture-storage?trk=public_post_comment-text
https://www.weforum.org/stories/2024/10/direct-ocean-capture-carbon-removal-technology/
https://sciencecouncil.noaa.gov/wp-content/uploads/2023/06/mCDR-glossy-final.pdf
https://innovation.engie.com/en/articles/detail/capture-directe-du-carbone-de-l-ocean/29577/20/3
https://oceanfdn.org/wp-content/uploads/2021/04/Direct-Carbon-Removal-Strategies-TOF-v20Apr21.pdf
https://www.nrel.gov/news/detail/program/2024/can-ocean-energy-power-carbon-removal#:~:text=These%20so%2Dcalled%20electrochemical%20methods,certain%20products%2C%20like%20disinfectants

Glosario

Crédito fiscal 45Q (45Q)

Adicionalidad

Compromiso de mercado

avanzado

Emisiones
antropogénicas

Acuifero

Asfixiante

Emisiones evitadas

Biomasa

Un crédito fiscal federal destinado a incentivar la inversién en la captura
y el almacenamiento de carbono, calculado por tonelada métrica de
dioxido de carbono calificado eliminado y almacenado.

El valor o beneficio adicional que genera una accion, mas alla de lo que
habria ocurrido si no se hubiera realizado ninguna accién.

Un contrato vinculante de un gobierno o de una entidad financiera que
garantiza un mercado inicial viable para un producto una vez
desarrollado.

Actividad humana que provoca un aumento general de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI).

Incluye el uso de combustibles fosiles y el cambio en el uso del suelo.
Uso de combustibles fosiles, como el de los automoviles.

Cambio de uso del suelo, como la deforestacion o el desarrollo
urbanistico.

Un cuerpo de roca porosa o de sedimento saturado de agua
subterranea.

Un vapor o gas que puede provocar pérdida de conocimiento o muerte
por asfixia (falta de oxigeno).

Accion que ayuda a evitar la emision de didxido de carbono a la
atmdsfera durante una operacion.

Usar energia solar para alimentar un edificio en lugar de depender de la
electricidad proveniente de combustibles fdsiles.

Material vegetal o animal utilizado como combustible.

Madera y subproductos agricolas.
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https://www.congress.gov/crs-product/IF11455
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://www.belfercenter.org/publication/using-advance-market-commitments-public-purpose-technology-development
https://www.belfercenter.org/publication/using-advance-market-commitments-public-purpose-technology-development
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://education.nationalgeographic.org/resource/aquifers/
https://www.aiche.org/ccps/resources/glossary/process-safety-glossary/asphyxiant
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://cdrprimer.org/read/glossary

Ley Bipartidista de
Infraestructura (BIL, por

sus siglas en inglés)

Créditos de carbono

Dioxido de carbono

equivalente (CO,e)

Ciclo del carbono

Compensacion de
carbono

Sumideros de carbono

Fuente de carbono

CCS, por sus siglas en
inglés.

Proyecto de ley aprobado en 2021 para proporcionar nuevos fondos a
proyectos de infraestructura, incluidos los de resiliencia.

También conocidos como derechos de emision de carbono, los
créditos de carbono son permisos para emitir una cierta cantidad de
dioxido de carbono. Estos créditos generalmente se adquieren de una
entidad gubernamental.

Término abreviado que describe el impacto de otro GHG, equivalente a
la masa de diéxido de carbono que tendria el mismo efecto de
calentamiento global.

Por cada kilogramo de metano (CH,), se emiten 25 kilogramos de
dioxido de carbono.

El flujo de carbono a través de la Tierra, el agua, los seres vivos y el
aire, mediante la fotosintesis, el fuego, la quema de combustibles
fosiles, la meteorizacion y la actividad volcanica.

Programas o politicas que permiten a empresas y particulares financiar
actividades que resulten en reducciones de emisiones o en la
eliminacion de dioxido de carbono (CDR) para compensar sus
emisiones excedentes. Esto puede hacerse a través de un mercado
voluntario o de cumplimiento normativo.

Una petrolera financia un proyecto de gestion forestal sostenible para
compensar sus emisiones en una refineria.

Cuando se absorbe mas carbono de la atmdsfera del que se libera.

Arboles y océanos.

Cuando el carbono se libera a la atmodsfera.

Uso de combustibles fosiles, cambio en el uso del suelo, ecosistemas
degradados.

Captura y almacenamiento de carbono, que captan las emisiones de
diéxido de carbono en el punto de emisién.

Filtros en chimeneas.
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https://www.congress.gov/bill/117th-congress/house-bill/3684
https://www.congress.gov/bill/117th-congress/house-bill/3684
https://www.congress.gov/bill/117th-congress/house-bill/3684
https://carboncredits.com/the-ultimate-guide-to-understanding-carbon-credits/
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://cdrprimer.org/read/glossary

CDR,por sus siglas en
inglés.

Estabilizacion climatica

Acuerdo de beneficio
comunitario

Planes de beneficio
comunitario

Cumplimiento del
mercado de carbono

Contrato por diferencia

Plan de accion correctiva

Descarbonizacion

Emision irect

Eliminacién del diéxido de carbono, lo que reduce las emisiones
historicas en la atmdésfera.

Captura directa del aire (DAC), almacenamiento de carbono bioldgico
(BICRS), soluciones basadas en la naturaleza a escala.

Se refiere al objetivo de lograr un clima estable y de evitar los peores
efectos del cambio climatico.

Los acuerdos de Beneficio Comunitario (CBA) son contratos legalmente

vinculantes entre organizaciones comunitarias y promotores
inmobiliarios que describen cdmo un proyecto mejorara la calidad de
vida de los residentes.

El CBA de Aggie Square en Sacramento, CA invierte en vivienda
asequible, en desarrollo de empleo y en un fondo para prioridades
vecinales.

Describen cdmo un proyecto beneficiara a los residentes locales y
abordara sus inquietudes.

Un mercado regulado por una entidad gubernamental. En este
contexto, se exige a las empresas que cumplan con objetivos de
emisiones predeterminados mediante la compra y el uso de créditos.

Sistema de limites maximos de emisiones y comercio de derechos de
emision (Cap-and-trade).

Fija un precio especifico por la eliminacién de carbono.

Una estrategia para identificar, resolver y prevenir problemas en las
operaciones.

Proceso para detener y reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero en la atmédsfera.

Utilizar energias limpias para alimentar un edificio en lugar de la
electricidad generada a partir de combustibles fdsiles.

También conocidas como emisiones de Alcance 1. Son las emisiones
que provienen de una fuente propiedad de una organizacion.
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https://www.urban.org/apps/pursuing-housing-justice-interventions-impact/community-benefit-agreements
https://www.urban.org/apps/pursuing-housing-justice-interventions-impact/community-benefit-agreements
https://www.carbonfuture.earth/magazine/government-as-catalyst-strategic-financing-paths-for-scaling-carbon-dioxide-removal
https://dictionary.cambridge.org/us/dictionary/english/decarbonization
https://www.epa.gov/climateleadership/scope-1-and-scope-2-inventory-guidance

Recuperacion mejorada
de petroleo

Responsabilidad
extendida del productor

Materia prima

Combustibles fosiles

Comunidades de primera
linea

Capturay
almacenamiento

geoldgico de carbono

Gigatonelada de diéxido
de carbono (GtCO,)

Gases de efecto
invernadero (GHG,por
sus siglas en inglés)

Las emisiones de su automovil mientras lo conduce.

Inyeccién de diéxido de carbono supercritico en yacimientos
petroliferos para aumentar la produccion de petréleo mas alla de la
extraccion inicial.

Politica que responsabiliza a los productores de la gestion del producto
a lo largo de su ciclo de vida.

El Programa de Reciclaje Responsable de Baterias de California
establece un marco para la recoleccion y el reciclaje de baterias.

Material utilizado para producir otra cosa en un proceso industrial.

Madera para producir biocarbdn mediante pirdlisis.

Hidrocarburos formados a partir de materia organica muerta enterrada
a gran profundidad, sometida a presion y altas temperaturas durante
cientos de millones de afios.

Petrdleo
Gas natural
Carbon

Comunidades que experimentan las primeras y peores consecuencias
del cambio climatico.

Comunidades que viven cerca de pozos petroleros activos, puertos
maritimos, etc.

El proceso de almacenamiento de diéxido de carbono en formaciones
geoldgicas subterraneas.

Mil millones de toneladas métricas

NASA: mil millones de toneladas métricas: 10 000 portaaviones
estadounidenses completamente cargados.

Diversos compuestos gaseosos que atrapan el calor en la atmédsfera y
contribuyen al efecto invernadero.

Dioxido de carbono (CO,), metano (CH,) y dxido nitroso (N,O)
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https://cdrprimer.org/read/glossary
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://calrecycle.ca.gov/epr/
https://calrecycle.ca.gov/epr/
https://calrecycle.ca.gov/epr/
https://dictionary.cambridge.org/us/dictionary/english/feedstock
https://understand-energy.stanford.edu/energy-resources/fossil-fuel-energy/introduction-fossil-fuels
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://www.usgs.gov/faqs/whats-difference-between-geologic-and-biologic-carbon-sequestration#:~:text=Geologic%20carbon%20sequestration%20is%20the,rock%20formations%20in%20geologic%20basins.
https://www.usgs.gov/faqs/whats-difference-between-geologic-and-biologic-carbon-sequestration#:~:text=Geologic%20carbon%20sequestration%20is%20the,rock%20formations%20in%20geologic%20basins.
https://www.usgs.gov/faqs/whats-difference-between-geologic-and-biologic-carbon-sequestration#:~:text=Geologic%20carbon%20sequestration%20is%20the,rock%20formations%20in%20geologic%20basins.
https://science.nasa.gov/earth/climate-change/visualizing-the-quantities-of-climate-change/

Fondo para la Reduccién
de Gases de Efecto
Invernadero (GGRF, por
sus siglas en inglés)

Gobernanza

Emisiones dificiles de
evitar

Panel
Intergubernamental
sobre el Cambio
Climatico (IPPC, por sus
siglas en inglés)

Kilovatio-hora (kWh)

Fugas

Emisiones histdricas

Analisis del ciclo de vida

Medicig :

verificacion (MRV)

Los ingresos del programa California Cap-and-Invest se destinan, a
través del Fondo para la Reduccion de Gases de Efecto Invernadero, a
apoyar programas y proyectos que reducen las emisiones de gases de
efecto invernadero, a la vez que ofrecen beneficios econémicos y
ambientales a todos los californianos.

Proceso de gobernar o supervisar el control y la direccién de un pais,
proyecto u organizacion

Emisiones extremadamente dificiles de eliminar en un plazo
determinado o que, al intentarlo, afectarian el bienestar de las
personas.

Industrias de la aviacion y la construccion.

Organismo de las Naciones Unidas encargado de evaluar la ciencia
relacionada con el cambio climatico.

Medida de energia por hora.

Dioxido de carbono que ha escapado de sus depdsitos y ha regresado
a la atmdsfera.

Didxido de carbono liberado de los depdsitos subterraneos de
almacenamiento.

Emisiones, principalmente de diéxido de carbono, liberadas a la
atmésfera en el pasado.

El analisis sistematico del impacto ambiental a lo largo de todo el ciclo
de vida de un producto, material o proceso.

Proceso de varios pasos que mide la reduccion de emisiones de GHG
mediante una estrategia de mitigacién e informa a un tercero sobre
estos resultados. El tercero verifica el informe.
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https://ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/california-climate-investments/california-climate-investments-funded-programs
https://ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/california-climate-investments/california-climate-investments-funded-programs
https://ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/california-climate-investments/california-climate-investments-funded-programs
https://ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/california-climate-investments/california-climate-investments-funded-programs
https://www.merriam-webster.com/dictionary/governance
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://www.rit.edu/sustainabilityinstitute/blog/what-life-cycle-assessment-lca
https://www.worldbank.org/en/news/feature/2022/07/27/what-you-need-to-know-about-the-measurement-reporting-and-verification-mrv-of-carbon-credits
https://www.worldbank.org/en/news/feature/2022/07/27/what-you-need-to-know-about-the-measurement-reporting-and-verification-mrv-of-carbon-credits

Metano (CH,)

Relaces mineros

Riesgo moral

Tierras naturales y
productivas

Oxido nitroso (N,O)

Soluciones basadas en la

naturaleza (NBS, por sus

siglas en inglés)

Emisiones netas cero

Emisiones netas

negativas

Agricultura sin labranz

Estratificacion oceanica

Un gas incoloro e inodoro que se encuentra en abundancia en la
naturaleza y se produce en las actividades humanas. Es el gas de
efecto invernadero mas potente.

Material rocoso sobrante de una operacién minera, generalmente
almacenado en balsas o pilas.

Preocupaciones éticas sobre que la eliminacién de carbono (CDR)
ralentice y retrase los esfuerzos de reduccién de emisiones.

Diversos tipos de terreno, que abarcan tanto tierras naturales (bosques)
como tierras productivas (granjas).

Granjas, humedales, bosques, dreas urbanas, pastizales.

Un gas de efecto invernadero potente y de larga vida util que se emite
por los fertilizantes nitrogenados y los desechos animales.

Acciones para proteger, restaurar y gestionar las tierras naturales y
productivas con el fin de abordar los desafios sociales y el cambio
climatico.

Mejorar la calidad del suelo para capturar mas carbono y aumentar la
produccion de alimentos.

Esto se refiere a un escenario en el que todas las emisiones de los
seres humanos se compensan mediante la captura de carbono en la
atmésfera.

Cuando la eliminacién deliberada de gases de efecto invernadero de la
atmdsfera excede la cantidad de gases emitidos.

Cuando el suelo se deja intacto.

La estratificacion del agua del océano, basada en las diferencias de
densidad, afecta a la vida marina y al clima.
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https://www.britannica.com/science/methane
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://research.noaa.gov/nitrous-oxide-emissions-grew-40-percent-from-1980-to-2020-accelerating-climate-change/
https://www.worldbank.org/en/news/feature/2022/05/19/what-you-need-to-know-about-nature-based-solutions-to-climate-change
https://www.worldbank.org/en/news/feature/2022/05/19/what-you-need-to-know-about-nature-based-solutions-to-climate-change
https://www.worldbank.org/en/news/feature/2022/05/19/what-you-need-to-know-about-nature-based-solutions-to-climate-change
https://www.wri.org/insights/net-zero-ghg-emissions-questions-answered#:~:text=1.,process%20known%20as%20carbon%20removal.
https://lifestyle.sustainability-directory.com/term/net-negative-emissions/
https://lifestyle.sustainability-directory.com/term/net-negative-emissions/
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/no-till-farming
https://climate.sustainability-directory.com/term/ocean-stratification/

Odorantes

Carbono organico

Overshoot

Acuerdo de Paris

Partes por millon (ppm)

Permanencia (o
durabilidad)

Fuente puntual

Adquisiciéon

Pirdlisis

Aditivos quimicos que generan un olor distintivo para facilitar la
deteccion temprana de fugas de gas.

Medida del contenido de carbono en los suelos, derivado de la materia
vegetal y animal.

Escenarios climaticos en los que las trayectorias de emisiones superan
sus objetivos de concentracion o de temperatura, y luego se recurre a la
eliminacién de carbono (CDR) a gran escala para alcanzarlos.

Tratado internacional juridicamente vinculante sobre el cambio climatico
para limitar la temperatura media mundial a menos de 2 °C.

Numero de unidades de masa de un contaminante por millén de
unidades de masa total.

Actualmente hay alrededor de 420 ppm de dioxido de carbono en la
atmdsfera, pero deberia ser inferior a 350 ppm.

La duracion del didxido de carbono que puede almacenarse de forma
estable y segura.

Un arbol puede almacenar didxido de carbono durante décadas,
dependiendo de su vida util.

El diéxido de carbono puede almacenarse en el hormigdn durante
siglos.

Fuente de contaminacion local, fija y concentrada.

Chimenea, tubo de escape.

En el caso de la eliminacién de carbono (CDR), se refiere a la compra,
por parte del gobierno, de créditos de carbono para financiar
proyectos.

Carbon Dioxide Removal Purchase Pilot Prize [Programa piloto de

compra de créditos de carbono] del Departamento de Energia de EE.
Uu.

Calentamiento de la materia organica en ausencia de oxigeno.

Conversion de biomasa en biocarbon y bioaceite.

64


https://www.tansleyassociates.ca/articles/the-history-and-importance-of-natural-gas-odorant
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://tracker.carbongap.org/regional-analysis/eu-us-comparison/government-procurement/
https://www.energy.gov/articles/doe-announces-12-million-accelerate-americas-carbon-dioxide-removal-industry#:~:text=Carbon%20Dioxide%20Removal%20Purchase%20Pilot%20Prize%20Semifinalists,Credit%20Purchase%20Agreements%20from%20DOE.
https://www.energy.gov/articles/doe-announces-12-million-accelerate-americas-carbon-dioxide-removal-industry#:~:text=Carbon%20Dioxide%20Removal%20Purchase%20Pilot%20Prize%20Semifinalists,Credit%20Purchase%20Agreements%20from%20DOE.
https://www.ars.usda.gov/northeast-area/wyndmoor-pa/eastern-regional-research-center/docs/biomass-pyrolysis-research-1/what-is-pyrolysis/

Reservorio

Derecho de rechazo

Derecho de restitucion

Distancia de retiro

Carbono organico del
suelo (SOC, por sus
siglas en inglés)

Estado supercriticoe

Mercado voluntario de

carbono

Compuestos Organicos
Volatiles (VOC. por sus
siglas en inglés)

Cualquier lugar donde se almacenen gases de efecto invernadero
(GHG).

Bosques, océanos, pozos, suelo, rocas.

El derecho de una comunidad a rechazar un proyecto industrial de CDR
propuesto que se encuentre dentro de su localidad.

Derecho a una compensacion financiera si una comunidad se ve
perjudicada por un proyecto industrial de CDR.

La distancia minima requerida entre un edificio y un proyecto de
eliminacion de diéxido de carbono, un sitio de secuestro o un
oleoducto.

Componente medible de la materia organica del suelo.

Estado del diéxido de carbono cuando se mantiene por encima de sus
temperaturas y presiones criticas. En este punto, el diéxido de carbono
presenta propiedades intermedias entre un gas y un liquido.

Intercambio de emisiones de carbono evitadas o eliminadas a través de
un mercado no creado por politicas publicas.

Mercado de carbono Frontier

Compuestos con alta presion de vapor y baja solubilidad en agua.
Suelen ser componentes de combustibles derivados del petréleo, de
disolventes de pintura y de agentes de limpieza en seco.
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https://cdrprimer.org/read/glossary
https://zoning.lacity.gov/faq/setbacks/what-difference-between-setback-and-yard-and-why-it-important
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://www.energy.gov/supercritical-co2-tech-team#:~:text=Supercritical%20carbon%20dioxide%20is%20a,called%20dry%20ice%20when%20frozen.
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://cdrprimer.org/read/glossary
https://frontierclimate.com/
https://www.epa.gov/indoor-air-quality-iaq/what-are-volatile-organic-compounds-vocs
https://www.epa.gov/indoor-air-quality-iaq/what-are-volatile-organic-compounds-vocs
https://www.epa.gov/indoor-air-quality-iaq/what-are-volatile-organic-compounds-vocs

Recursos adicionales

1. Comprender la eliminacion de dioxido de carbono

a.
b. AirMiners BootUp

C.

d. Visualizing Jobs in a Carbon Dioxide Economy [Visualizacién de empleos

o

T Webinar Seri ri minarios w T

CDR Primer [Introduccién a la eliminacion de diéxido de carbono]

en una economia del diéxido de carbono]
RMI CDR Taxonomy [Taxonomia de la CDR de RMI

Co-benefits of NBS exceed cost of implementation [Los beneficios
colaterales de las soluciones basadas en la naturaleza superan el costo
de implementacion]

Groundbreaking Technology in CDR [Tecnologia innovadora en CDR

P Reports [Informes del IP

Marine CDR Code of Conduct [Cédigo de conducta para la CDR marina]
DIY DAC Unit [Unidad de captura directa del aire casera]

Video: How Big is 1 Ton of CO2? [Video: ;qué tan grande es una tonelada

de diéxido de carbono?]

Scale of CDR needed to remove 1 GT C [Escala de CDR necesaria para
eliminar 1 GT de diéxido de carbono]

2. Comprender el mercado de la eliminacion de didxido de carbono

a.
b.
C.

Scaling Carbon Removal [Ampliacidon de la eliminacidén de carbono]

MRV and Carbon Removal [MRV y eliminacién de carbono]

Standards, Methodologies, and Protocols of Durable Carbon Removal
[Normas, metodologias v protocolos de eliminacién de carbono

sostenible]

. High lit rbon Removal Credit rédit liminacién

carbono de alta calidad]
Carbon and Land Use Model (CALM) [Modelo de carbono v uso de la

tierra (CALM, por sus siglas en inglés)]

3. Eliminacién de didxido de carbono en California

a.

Proyectos de ley
i. Proyecto de ley SB 1314 (Prohibicién de la recuperacion mejorada
de petroleo)
i. Proyecto de ley AB 32 (Estandar de combustible bajo en carbono)
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https://theclimatecenter.org/carbon-dioxide-removal-webinar-series/
https://bootup.airminers.com/
https://cdrprimer.org/
https://www.thirdway.org/memo/visualizing-jobs-in-a-carbon-removal-economy?utm_medium=email&_hsenc=p2ANqtz-9CQePjOmhR18iX4ZoFX5MSAYItqWTf5bOypAKCAtRVBnx0yGn1SRrnxNFAevw3RjA62nvACZ8ltrqC0PIxHiefo1EQxCo_mdCOgkloIBzWK41UjUk&_hsmi=363430645&utm_content=363430645&utm_source=hs_email
https://www.thirdway.org/memo/visualizing-jobs-in-a-carbon-removal-economy?utm_medium=email&_hsenc=p2ANqtz-9CQePjOmhR18iX4ZoFX5MSAYItqWTf5bOypAKCAtRVBnx0yGn1SRrnxNFAevw3RjA62nvACZ8ltrqC0PIxHiefo1EQxCo_mdCOgkloIBzWK41UjUk&_hsmi=363430645&utm_content=363430645&utm_source=hs_email
https://rmi.org/following-the-carbon-a-new-lens-on-the-carbon-dioxide-removal-ecosystem/?utm_medium=email&_hsenc=p2ANqtz--mw46yNR9mR8LQ5D-C9kgwEX9DLqI6D6gnG-YNKaWDmm9YKNxaE3k0tPZveKZJPdIKzlmeOHAS1jvRyinVe9l0lIbxX8THPO5QrzN-6dVpHXTjIWw&_hsmi=363430645&utm_content=363430645&utm_source=hs_email
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2949790625000321
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2949790625000321
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2949790625000321
https://lu.ma/l0knmx0q
https://www.ipcc.ch/
https://www.frontiersin.org/journals/marine-science/articles/10.3389/fmars.2022.872800/full
https://openair-collective.github.io/openair-cyan/construction/box_and_fan/
https://www.youtube.com/watch?v=DtqSIplGXOA
https://www.youtube.com/watch?v=DtqSIplGXOA
https://rmi.org/wp-content/uploads/2024/11/cdr-scaling-exhibit2.png
https://rmi.org/wp-content/uploads/2024/11/cdr-scaling-exhibit2.png
https://www.scalingcarbonremoval.com/index.html#Hybrid%C2%A0funding%C2%A0approach
https://www.wri.org/technical-perspectives/measurement-reporting-verification-of-carbon-removal
https://www.cdr.fyi/blog/standards-methodologies-and-protocols
https://www.cdr.fyi/blog/standards-methodologies-and-protocols
https://www.cdr.fyi/blog/standards-methodologies-and-protocols
https://insights.carbon-direct.com/hubfs/Report_Criteria-High-Quality-Carbon-Dioxide-Removal_2024.pdf?utm_campaign=MSFT%20Criteria%202024&utm_medium=email&_hsenc=p2ANqtz-9P8Z5BjmxbVBX6khnvCQbc57q8zP9WbQhfcVNeGSBMeDP5F9InPMA7notZSJu7MqO56JpNT6dIl97mZ-Q74_kmFZu_l2X2K3QDuIFm_qZZu_eeUvo&_hsmi=315247002&utm_content=315247002&utm_source=hs_automation
https://insights.carbon-direct.com/hubfs/Report_Criteria-High-Quality-Carbon-Dioxide-Removal_2024.pdf?utm_campaign=MSFT%20Criteria%202024&utm_medium=email&_hsenc=p2ANqtz-9P8Z5BjmxbVBX6khnvCQbc57q8zP9WbQhfcVNeGSBMeDP5F9InPMA7notZSJu7MqO56JpNT6dIl97mZ-Q74_kmFZu_l2X2K3QDuIFm_qZZu_eeUvo&_hsmi=315247002&utm_content=315247002&utm_source=hs_automation
https://www.rff.org/topics/data-and-decision-tools/carbon-and-land-use-model-calm/
https://www.rff.org/topics/data-and-decision-tools/carbon-and-land-use-model-calm/
https://www.iea.org/policies/16837-enhanced-oil-recovery-and-ccus-sb-1314
https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/lcfs-basics

iii. Proyecto de ley SB 905 (Creacién de un marco regulatorio para la
captura de carbono)

iv.  Proyecto de ley AB 1757 (Ley de soluciones al calentamiento
global de California de 2006: Objetivo Climatico: Tierras naturales y
de trabajo)

v. Pr t I B 27 (Registro de proyectos de captura 'y
almacenamiento de carbono y resiliencia climatica de California)

vi.  El proyecto de ley AB 2447 exige que los miembros
desfavorecidos de la comunidad reciban un aviso adecuado para
aportar ideas sobre proyectos relacionados con la CEQA.

Lessons Learned from California’s Carbon Dioxide Removal Policies
[Lecciones aprendidas de las politicas de captura de dioxido de carbono

de California

CalEnviroscreen

. Overshoot & CDR [Exceso de emisiones y eliminacion de diéxido de

carbono (CDR)]

The Role of Cities and Carbon Dioxide Removal [El papel de las ciudades

en la eliminacion de diéxido de carbono]

The City CDR Initiative [La iniciativa de la ciudad para la eliminacion de
didxido de carbono (CDR)]

4. Eliminacion de dioxido de carbono vy justicia ambiental

a.

b.

California Environmental Justice Advisory Committee Resolution
[Resolucién del Comité Asesor de Justicia Ambiental de California]

EJ Opposition to DAC [Oposicién a la captura directa de aire (DAC) desde
la perspectiva de la justicia ambiental

Indigenous Perspectives on Climate Engineering [Perspectivas indigenas
sobre la geoingenieria climatica]

. Community Alliance for Direct Air Capture (CALDAC) [Alianza Comunitaria

para la Captura Directa de Aire (CALDAC)]

Pipeline Safety Trust CO2 Pipeline Risks [Riesgos de los oleoductos de

dioxido de carbono (Pipeline Safety Trust)]

Charting a Path to Just Direct Air Capture Hubs [Trazando un camino

hacia centros de captura directa de aire justos]

. R latory and Know! in 2 Pipeline Tran rtation

[Deficiencias reqgulatorias y de conocimiento en el transporte de diéxido

de carbono por oleoducto]
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https://www.iea.org/policies/16836-creation-of-a-carbon-capture-regulatory-framework-sb-905
https://ww2.arb.ca.gov/2022-assembly-bill-1757-garcia-cristina-california-global-warming-solutions-act-2006-climate-goal
https://resources.ca.gov/-/media/CNRA-Website/Files/Initiatives/Expanding-Nature-Based-Solutions/SB27ConceptDiscussionDraft32723.pdf
https://legiscan.com/CA/bill/AB2447/2017
https://www.wri.org/insights/california-carbon-dioxide-removal-policies
https://www.wri.org/insights/california-carbon-dioxide-removal-policies
https://www.wri.org/insights/california-carbon-dioxide-removal-policies
https://oehha.ca.gov/calenviroscreen
https://carbon180.org/blog/carbon-removal-and-the-path-back-to-1-5c/
https://carbon180.org/blog/carbon-removal-and-the-path-back-to-1-5c/
https://assets-us-01.kc-usercontent.com/5cb25086-82d2-4c89-94f0-8450813a0fd3/9e7540bc-839e-4208-a7ca-922d0a3bf1d6/XPRIZE%20City%20CDR%20Report%207.9.24.pdf
https://assets-us-01.kc-usercontent.com/5cb25086-82d2-4c89-94f0-8450813a0fd3/9e7540bc-839e-4208-a7ca-922d0a3bf1d6/XPRIZE%20City%20CDR%20Report%207.9.24.pdf
https://www.linkedin.com/company/city-cdr-initiative
https://www.linkedin.com/company/city-cdr-initiative
https://ww2.arb.ca.gov/sites/default/files/2024-09/EJAC%20CCUS%20and%20DAC%20Resolution%20Language.pdf
https://ww2.arb.ca.gov/sites/default/files/2024-09/EJAC%20CCUS%20and%20DAC%20Resolution%20Language.pdf
https://www.filesforprogress.org/pdfs/DAC_hubs_DOE_letter.pdf
https://www.filesforprogress.org/pdfs/DAC_hubs_DOE_letter.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214629625001987
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214629625001987
https://newscenter.lbl.gov/2023/08/24/california-group-exploring-viability-of-a-community-centered-direct-air-capture-hub/
https://newscenter.lbl.gov/2023/08/24/california-group-exploring-viability-of-a-community-centered-direct-air-capture-hub/
https://pstrust.org/carbon-dioxide-pipelines-dangerous-and-under-regulated/
https://pstrust.org/carbon-dioxide-pipelines-dangerous-and-under-regulated/
https://www.filesforprogress.org/memos/DAC_hubs.pdf
https://www.filesforprogress.org/memos/DAC_hubs.pdf
https://pstrust.org/wp-content/uploads/2022/10/CO2-Regulatory-and-Knowledge-Gaps-1.pdf
https://pstrust.org/wp-content/uploads/2022/10/CO2-Regulatory-and-Knowledge-Gaps-1.pdf
https://pstrust.org/wp-content/uploads/2022/10/CO2-Regulatory-and-Knowledge-Gaps-1.pdf

h. WRI How to Scale CDR Responsibly [WRI Como escalar la eliminacion de
dioxido carbono de forma responsable]

i. Rethinking Local Control: Placing Environmental Justice and Civil Rights
at the Heart of Land Use Decision-Making [Repensando el control local:
La justicia ambiental y los derechos civiles en el centro de la toma de

ision re el I |

j. https://carbon180.org/blog/a-first-step-in-defining-equitable-and-just-car
bon-removal/

k. Ocean CDR Social Considerations [Consideraciones sociales sobre la
eliminacion de diéxido de carbono oceanico
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https://www.wri.org/technical-perspectives/responsible-carbon-dioxide-removal
https://www.wri.org/technical-perspectives/responsible-carbon-dioxide-removal
https://calgreenzones.org/wp-content/uploads/2020/03/CEJA-Report-Rethinking_Local_Control-05_web.pdf
https://calgreenzones.org/wp-content/uploads/2020/03/CEJA-Report-Rethinking_Local_Control-05_web.pdf
https://calgreenzones.org/wp-content/uploads/2020/03/CEJA-Report-Rethinking_Local_Control-05_web.pdf
https://calgreenzones.org/wp-content/uploads/2020/03/CEJA-Report-Rethinking_Local_Control-05_web.pdf
https://carbon180.org/blog/a-first-step-in-defining-equitable-and-just-carbon-removal/
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