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CUMPLIR LOS OBJETIVOS EN MATERIA DEL CLIMA EXIGE
CAPTURAR Y ALMACENAR LAS EMISIONES DE DIOXIDO
DE CARBONO Y EXTRAERLAS DE LA ATMOSFERA

1 Grupo Intergubernamental de Expertos sobre

el Cambio Climatico (Intergovernmental Panel

on Climate Change, IPCC) publicé su tltimo informe
sobre el estado del cambio climatico en agosto de 2021, en el
que volvia a advertir de que la humanidad tiene que limitar los
niveles de calentamiento global a 1,5 o 2 grados centigrados
en los préximos aflos para minimizar los graves impactos
en la sociedad.1 Aunque esta afirmacién ha sido una de las
conclusiones de los informes de Ciencias Fisicas del IPCC
durante los ultimos 30 afios, la nueva informacién revela que
los impactos a medida que el mundo se acerca al limite de
1,5 grados se han vuelto mas graves y ahora se experimentan
en todas las regiones de Estados Unidos.1 Los modelos
predictivos que integran una variedad de componentes en
su calculo para determinar los mejores y peores escenarios
muestran que, para cumplir con el objetivo de 1,5 grados
establecido en el Acuerdo de Paris de 2016 y estabilizar el
clima mundial, es necesario alcanzar cero emisiones netas

de diéxido de carbono (C02).1 Un objetivo de cero emisiones
netas significa que hay que combinar una reduccién drastica de
las emisiones de fuentes contaminantes como los automéviles
y las centrales eléctricas con estrategias para extraer el CO2
existente de la atmdsfera y almacenarlo en la naturaleza,

en el subsuelo o por otros medios. Para reducir las mas

de 40 gigatoneladas de CO2 antropogénico que se liberan
anualmente a la atmdsfera, han surgido nuevas tecnologias

de emisiones negativas.2 Por lo tanto, es fundamental que el
publico y los encargados de formular politicas comprendan
mejor los fundamentos y las posibles implicaciones de estas
tecnologias y cdmo encajan en un futuro mas limpio y justo.

La empresa suiza de captura de carbono Climeworks probé por primera
vez su tecnologia modular a escala industrial en la planta Capricorn de
Hinwil (Suiza) en 2017. La planta de captura directa del aire se asienta
sobre una planta incineradora de residuos local y utiliza el calor residual
para alimentar el proceso, capturando cientos de toneladas de CO; al ario.
Crédito: Getty.



¢, CUAL ES LA DIFERENCIA ENTRE LA CAPTURA
DE CARBONO Y LA EXTRACCION DE CARBONO?

n las conversaciones sobre la reduccién de

la cantidad de CO2 en la atmésfera, a menudo

se habla de dos vias asociadas al almacenamiento
del CO2: (1) capturay (2) extraccidon. Hay que sefialar que no
se enumeran aqui todas las estrategias y que este resumen
sirve para centrarse en las estrategias tecnolégicas de
descarbonizacidn. Para obtener mas informacion sobre las
soluciones climaticas naturales, incluidas las estrategias de
extraccion natural del carbono, visite
www.nwf.org/naturalsolutions.

1. CAPTURA

Las estrategias de mitigacion del cambio climatico, como

la captura de carbono, se suelen demostrar en el contexto

de las técnicas de captura, utilizacion y almacenamiento de
carbono, como una forma de evitar que las industrias pesadas
responsables de emisiones, como la fabricacion de cemento y
acero o el sector energético, sigan emitiendo mas CO2 mientras
Estados Unidos trabaja en la transicién hacia una economia
ecologica. Con la ayuda de la tecnologia de captura de carbono,
el CO2 puede capturarse en gran medida en la fuente, ya sea
antes o después de la combustién.3

En la industria manufacturera, los gases de combustion de

los hornos de cemento y cal contienen concentraciones de

€02 que pueden capturarse y separarse de otros gases.4 En la
fabricacion de hierro y acero, el CO2 puede capturarse durante
los procesos utilizados para convertir el mineral de hierro en el
hierro elemental utilizado para la fabricacién de acero.4

El sector de la produccién de electricidad y calor es
responsable de la mayor cantidad de emisiones de CO2 de
todos los sectores globales, con el sector eléctrico de Estados
Unidos produciendo casi 2 gigatoneladas de CO2 solo en
2018.2 Al modernizar las centrales eléctricas de carbén y gas
con tecnologia de captura de carbono, este sector también
puede reducir las emisiones en instalaciones (especialmente
de gas natural) que probablemente no se retiren ni sustituyan
a corto plazo por fuentes de energia con cero emisiones de
carbono, como la edlica y la solar.4 Hasta ahora, sin embargo,
no ha resultado rentable modernizar centrales eléctricas de
carbén en EE. UU. que ya son poco econémicas.S Dicho esto,
en paises en rapido desarrollo como China, la modernizacion
de la captura de carbono del carbén puede ser una estrategia
climatica esencial, dado el aumento de casi 30 gigavatios en
la capacidad de carbén aprobada desde 2020, junto con la
continua promocién de nuevas plantas, lo que ha elevado la

capacidad total de energia de carb6n de China a 247 gigavatios,
suficiente para abastecer a toda Alemania.6

2. EXTRACCION

Otras estrategias de mitigacién del cambio climatico, conocidas
como extraccion del diéxido de carbono, absorben CO2
directamente del aire ambiente. Existen diversas soluciones
basadas en la naturaleza para esta estrategia, como la
reforestacion y la restauracion de praderas autoctonas, la
meteorizacion mejorada, la fertilizacién de los océanos y la
mineralizacion. Mas recientemente, también se ha prestado
atencion a las estrategias tecnoldgicas, como la captura directa
del aire (DAC). Esta tecnologia es un respaldo beneficioso para
los sectores emisores de CO2 en los que la captura de carbono
en la fuente puede ser mas dificil, como la agricultura y el
transporte.”

Dado que la DAC extrae el CO2 del aire ambiente, la tecnologia
puede ubicarse en cualquier lugar, pero debido a la naturaleza
diluida del CO2 en el aire, la DAC requiere mas energia para
capturar el CO2 que la captura de carbono en el punto de
origen. En la actualidad, esta energia suele proceder de diversas
combinaciones de electricidad.4 Para que la DAC desplegada
sea una verdadera tecnologia de emisiones negativas, la
cantidad de gases de efecto invernadero extraidos debe ser
mayor que la cantidad de gases de efecto invernadero emitidos
durante todo el proceso del
ciclo de vida de la tecnologia,
lo que requerirad una
combinacién de recursos de
fabricacion bajos en carbono
y fuentes de alimentacion
limpias.” El proceso de DAC
suele constar de dos fases: (1)
en la que el CO2 ambiental

se une quimicamente a los

sorbentes, y (2) en la que se ] ]
En el Laboratorio Nacional del

separa el CO2. El segundo

paso es la parte del proceso

que mas energfa consume.”

Crédito: Departamento de Energia:
Coleccion de imdgenes de tecnologia
energética.

Noroeste del Pacifico (Pacific Northwest
Laboratory), en el estado de Washington,
un cientifico trabaja en el desarrollo de
nuevos disolventes para capturar mejor
el COz de una central eléctrica de carbén.



., QUE LE OCURRE AL CO>

UNA VEZ CAPTURADO?

n la actualidad, hay dos vias principales que puede

tomar el CO2 capturado: (1) inyeccién en

formaciones geoldgicas para su almacenamiento
permanente, y (2) la utilizacién.

1. INYECCION/ALMACENAMIENTO

Una de las vias mas frecuentes para el CO2 capturado es la
inyeccion a gran profundidad bajo tierra, donde se almacena
geoldgicamente en rocas porosas, acuiferos salinos o pozos de
petréleo y gas agotados.3 Para evitar fugas de CO2 almacenado
de esta forma, una capa de roca impenetrable debe cubrir el
lugar de almacenamiento.3 Estas técnicas de almacenamiento
permanente suelen tener éxito porque el CO2 se acumula de
forma natural en los depésitos subterraneos.8 Otras técnicas
de almacenamiento incluyen inyectar el CO2 en el suelo y
hacerlo reaccionar quimicamente para formar roca mineral
(una técnica denominada mineralizacién), o almacenar el CO2
bajo el fondo del océano, ya que a profundidades superiores a
los 3000 metros el CO2 es mas denso que el agua. Sin embargo,
por el momento no se conocen bien los impactos ambientales
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de esta tiltima.3 Otro uso de la inyeccién de CO2 es en los
procesos de recuperaciéon mejorada de petréleo, en los que

se inyecta CO2 en yacimientos petroliferos para aumentar la
produccién de petréleo de un yacimiento concreto.3 Aunque
este proceso reduce las emisiones del ciclo de vida de la
produccion de petroéleo, es menos preferible desde el punto

de vista climatico que el almacenamiento o las medidas que
no provocan mas combustién y emisiones.9 La recuperacién
mejorada de petréleo ha sido la principal via de captura de
CO2 en EE. UU. hasta ahora, en gran parte porque, a falta de un
valor o precio para las emisiones de carbono, ha brindado el
principal uso econémico del CO2. Pero como las formaciones
salinas son frecuentes y se estan identificando continuamente,
con una capacidad de miles de millones de toneladas solo en
Norteamérica, que supera con creces lo que esta disponible
para la recuperacién mejorada de petrdleo, y con la ayuda

de créditos fiscales como el 45Q y politicas relacionadas

que incentivan el almacenamiento salino, esta situacion esta

llamada a cambiar.4
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El Departamento de Energia (DOE) desarrollé el Atlas de Almacenamiento de Carbono para estimar los recursos potenciales de almacenamiento de CO2 a partir de los
datos recogidos por los proyectos de campo del DOE y la informacién recopilada por la Base de Datos Nacional de Secuestro de Carbono y el Sistema de Informacién
Geogrdfica (National Carbon Sequestration Database and Geographic Information System) (NATCARB). Las zonas resaltadas en el mapa representan una variedad de
soluciones geoldgicas de almacenamiento permanente disponibles en Norteamérica. Crédito: Atlas de almacenamiento de carbono del Departamento de Energia.
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2. UTILIZACION

Una alternativa a la inyeccién/el almacenamiento es que el CO2
capturado se someta a otros procesos para transformarse en
un producto. Aunque los productos elaborados a partir del CO2
capturado son todavia muy nuevos, se han identificado varios
mercados emergentes, entre ellos:10

* Materiales de construccién. La industria mundial
produce anualmente unos 8000 millones de toneladas
de emisiones de CO2, de las cuales unos 2000 millones
proceden de la fabricacién de cemento.4 El CO2 puede
reaccionar quimicamente para producir minerales que
pueden utilizarse como agregados (por ejemplo, grava
o piedras molidas), y el CO2 capturado puede utilizarse
en el proceso de curado del hormigén. El resultado es
un hormigdn de mayor rendimiento y menor costo, y la
posibilidad de reducir las emisiones de CO2 en la fabricacién
de hormigén en un 80%.11

* Productos quimicos intermedios y polimeros. A
menudo mencionado en relacién con los combustibles
alternativos, el CO2 puede sustituir a los combustibles
fosiles en el proceso de elaboracion de subproductos
quimicos como el metanol y el metano.11 Del mismo
modo, el CO2 puede reemplazar a los combustibles
fosiles utilizados normalmente en el proceso de creacion

de polimeros, que luego se utilizan en una variedad de
materiales diferentes como plésticos, espumas y resinas.11
La reduccion del ciclo de vida de las emisiones de CO2
depende del producto y del porcentaje de CO2 presente

en el producto final, pero podria ser de hasta un 15% de
reduccién para un producto que contenga un 20% de C02.11
Algunos ejemplos de productos de consumo incluyen gafas
de sol de policarbonato fabricadas con CO2 reciclado y
zapatillas fabricadas con biomaterial que combina oxigeno y
CO2 como sustituto de los plasticos sintéticos.

* Combustibles alternativos. El sector del transporte

se encuentra actualmente entre los tres mayores emisores
de CO2, junto con la industria y la energia, debido a su gran
dependencia de los combustibles fésiles. Los combustibles
bajos en carbono representan uno de los mayores mercados
para la utilizacién del C02.10 La creacién de combustibles
como el metanol, el metano y la gasolina a partir del CO2
puede ser especialmente 1til para los sectores del transporte
dificiles de descarbonizar, como la aviacién y el transporte
maritimo, donde la electrificacion es menos factible. Este
proceso se puede realizar mediante la combinacién de

CO2 con otras sustancias quimicas como el hidrégeno y los
procesos quimicos posteriores, lo que reduce las emisiones
inducidas por el proceso para combustibles alternativos.11
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La investigacion sigue descubriendo
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Entre 2016 y 2019, el proyecto
de demostracién de capturay
almacenamiento de carbono
(CCS) de Tomakomali, en la isla
de Hokkaido, capturé CO; de
los gases de escape que genera
la unidad de produccion de
hidrégeno de una refineria de
petréleo costera, secuestrdndolo
en acuiferos salinos marinos.
Aunque el proyecto ya no estd
activo, el almacenamiento

del CO; capturado se sigue
controlando y documentando

con fines de investigacion.
Crédito: Agencia Internacional
de la Energia

¢, CUALES SON LOS IMPACTOS AMBIENTALES DE LA
CAPTURA Y EXTRACCION DE CARBONO?

ado que la tecnologia que suele emplearse

en las estrategias de captura de carbono

y extraccion de diéxido de carbono, atin no se ha
ampliado ni aplicado extensamente, y es dificil prever todos los
impactos ambientales de las tecnologias y las infraestructuras
necesarias. Esto ha contribuido a una cantidad cada vez mayor
de preguntas e inquietudes entre los grupos de conservacion y
justicia ambiental, asi como en el piblico. Ademas, son pocas
las evaluaciones del ciclo de vida completo que se han hecho
publicas. Se trata de herramientas para evaluar las emisiones
de CO2 de principio a fin del proceso de captura, desde la
creacion y fabricacién de la planta (incluidos los productos
quimicos necesarios), el transporte y almacenamiento del
C02, las necesidades de suministro de energia y las vias del
producto. Cada pieza de este cuadro tendra consideraciones
Unicas que a menudo dependeran del lugar y de la energia, y
daran lugar a una variedad de impactos ambientales que deben
tenerse en cuenta.” Los estudios realizados han identificado
estas categorias como areas potenciales de mayor impacto,
tanto positivo como negativo:

* Calidad del aire. Son importantes las consideraciones
sobre la calidad del aire o las emisiones potenciales de
CO2 relacionadas con el desarrollo de infraestructuras,

la construccién y el aumento de la generacion de energia
durante la construccién.12 En el contexto de la captura de
carbono industrial y energético y de las modernizaciones,
existe un potencial alentador para el cobeneficio de la

extraccion de contaminantes atmosféricos sujeto a los
criterios establecidos durante el pretratamiento de los
gases de combustién.13 Contaminantes como el diéxido de
azufre (SO2), los 6xidos de nitrogeno (NOx), y el material
particulado, a menudo subproductos de la combustion de
combustibles fésiles, suponen un dafio significativo para la
salud publica y corren el riesgo de contaminar los sistemas
de captura de carbono, por lo que deben extraerse si se
desea capturar diéxido de carbono de ese mismo sistema.13

* Uso de sustancias quimicas. Tanto la captura de
carbono como la extracciéon de diéxido de carbono utilizan
compuestos quimicos (es decir, adsorbentes y disolventes)
que se adhieren al CO2 en sus procesos de captura, lo que
genera una huella de carbono desde la produccion del
producto quimico, asi como al final de su vida util.14 En el
caso de seis adsorbentes de uso comun, entre el 60% y el
91% de su huella de carbono procede de la produccién de

la sustancia quimica antes de ser utilizada en la captura

de carbono, pero en general la huella es baja.14 El Centro
Comun de Investigacion de la Comisién Europea (European
Commission’s Joint Research Center), un organismo de
investigacion independiente que asesora a los encargados
de formular politicas de la Union Europea, clasificé estos
mismos adsorbentes segtin su impacto medioambiental y su
nivel de calidad, y evalué su impacto en la eutrofizacion, la
toxicidad humana y el uso del suelo.14 Para los métodos que
emplean absorcidn a base de solventes, el uso de hidréoxido



La empresa canadiense CarbonCure inyecta el COz capturado en el hormigén fresco, donde se lo somete a un proceso de mineralizacién y queda incrustado de forma
permanente, reduciendo asi la huella de carbono global del producto. En abril de 2021, CarbonCure gané el NRG Canada's Oil Sands Innovation Alliance (COSIA)
Carbon XPRIZE, una competencia mundial en el que los competidores desarrollan tecnologias innovadoras para convertir el COz en productos utilizables. Crédito:
Hormigon bajo en carbono de CarbonCure.

de potasio ha sido bien estudiado en usos industriales y se
ha demostrado que produce una cantidad minima de aguas
residuales.15 La mayoria de los residuos de disolventes
degradados pueden incinerarse o eliminarse mediante
procesos establecidos, aunque deben tenerse en cuenta las
implicaciones medioambientales de estos procesos.16

* Transporte y almacenamiento. En el caso del CO2
capturado que no se almacenara in situ, lo que suele ocurrir
tanto con la captura de puntos de origen como con la DAC,
es necesario transportarlo hasta el lugar de almacenamiento
final. E1 CO2 capturado puede transportarse mediante
diversos métodos, como oleoductos, barcos, barcazas,
ferrocarriles y camiones, y cada método tendra sus propias
implicaciones, muy localizadas.12 El analisis exhaustivo

del ciclo de vida también muestra que las emisiones
procedentes del almacenamiento y el transporte de CO2
pueden ser uno de los factores que mas contribuyan a

las emisiones totales del proyecto.” Existen diversos
mecanismos de almacenamiento permanente que varian

El COz capturado puede
transportarse mediante diversos
métodos, como oleoductos,
barcos, barcazas, ferrocarriles y
camiones, y cada método tendrd
sus propias implicaciones, muy
localizadas.'?

en funcién de las condiciones geoldgicas, pero muchos se
conocen bien gracias a afios de investigacidon sobre pozos

de petréleo y gas. Una de las principales preocupaciones

de las comunidades es la posibilidad de que se produzcan
fugas de CO2 de los emplazamientos de almacenamiento
subterraneo. Los riesgos de fugas de CO2 incluyen riesgos
para la salud y la seguridad humanas, asi como riesgos

para la flora y la fauna cercanas, debido a los efectos
directos de las elevadas concentraciones de CO2 gaseoso

en el entorno cercano a la superficie; los efectos del CO2
disuelto en la quimica de las aguas subterraneas; y los
efectos del desplazamiento de fluidos por el CO2 inyectado.8
Las fugas de un emplazamiento de almacenamiento
subterraneo no suelen constituir un riesgo, a menos que

la permeabilidad del emplazamiento sea cuestionable o

que el emplazamiento se encuentre en un lugar propenso

a fendmenos sismicos, circunstancias que deberian
descalificar a un emplazamiento para recibir un permiso.17
Es poco probable que se produzcan emisiones rapidas de
CO2, tipicas de los problemas medioambientales, ya que el
C02, al igual que los depésitos de petréleo y gas, permanece
atrapado en formaciones geol6gicas durante millones

de afios.17 Aunque es poco probable cuando se ubican y
almacenan adecuadamente, las fugas de las tuberias que
transportan CO2 son siempre una posibilidad, aunque las
tuberias existentes utilizan tecnologia robusta para rastrear
el CO2en el subsuelo y alertar a las operaciones de cualquier
problema.12,17
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¢ Uso del suelo. Como en cualquier operacion energética
o industrial, cada fase de la captura de carbono y de la
extraccion del diéxido de carbono requiere alguin tipo de

uso del suelo. Aunque las estimaciones varian dependiendo
del escenario, sigue siendo una consideracién importante.
Aunque la mayoria de las plantas de DAC se encuentran
todavia en su fase piloto, la investigacién demuestra que la
transformacion directa del suelo necesaria dependera de la
capacidad de la planta y de su configuracién de energia. En el
estudio de caso mas intensivo en tierra, esto podria resultar
en la transformacién de hasta 4,7 kilémetros cuadrados para
una planta que elimine 100 000 toneladas de CO2 al afio, lo
que requeriria un area tan grande como 59 000 kilémetros
cuadrados (~1,5 veces la superficie terrestre total de Suiza)
cuando se escala al nivel de gigatoneladas.”

En cuanto al suministro de energia, la superficie terrestre
necesaria puede reducirse utilizando fuentes de redes
eléctricas, aunque para que la captura de carbono y

la extraccién de di6éxido de carbono sean verdaderas
estrategias de emisiones negativas, esta energia tendria
que proceder de fuentes renovables o de carbono cero, y el
carbono almacenado de forma permanente.”

La cantidad y la ubicacién de los yacimientos de petréleo y
gas para el almacenamiento geol6gico son limitados y suelen
estar alejados de los proyectos de captura de carbono, por

lo que es necesario mejorar la infraestructura de oleoductos
o carreteras para el transporte de CO2. Las formaciones
salinas, por su parte, estan mas extendidas, con capacidades
en EE. UU. de miles de millones de toneladas, lo que hace
menos necesario el transporte de CO2 a grandes distancias.#
El Departamento de Energia ha elaborado un mapeo
exhaustivo de estos lugares de almacenamiento como parte
de su "Atlas de Almacenamiento de Carbono”.

* Necesidades de abastecimiento de energia. Las
modernizaciones para la captura de carbono en proyectos
de energia tienen la ventaja de contar con fuentes de
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alimentacién incorporadas, pero para que las tecnologias
de extraccién de di6éxido de carbono ayuden a conseguir
emisiones netas nulas o negativas, la mayoria de los
escenarios dependen de las energias renovables como
fuente principal de suministro de energia. Si las restricciones
de uso del suelo lo permiten, la DAC puede desarrollarse
cerca de fuentes de energia renovables, lo cual es necesario
debido a las elevadas necesidades térmicas y eléctricas de
la tecnologfa.12 El suministro de energfa es un factor clave
en la implementacién de la DAC y, aunque las energias
renovables son una opcidn para satisfacer esta necesidad,
cada una de ellas conlleva su propio conjunto de impactos
ambientales, incluido el desarrollo del almacenamiento

de energfa para tecnologfas intermitentes.” Un estudio
exhaustivo del ciclo de vida muestra que, segtn los gases
de efecto invernadero emitidos durante el ciclo de vida por
tonelada de CO2 bruta extraida?: (1) los emplazamientos
que utilizan combinaciones de electricidad poco intensivas
en gases de efecto invernadero (por ejemplo, las energias
renovables) son los que producen menos emisiones de
gases de efecto invernadero, y (2) el almacenamiento en
baterias para las necesidades de suministro de energia
puede contribuir en gran medida a las emisiones totales
del proyecto debido a la naturaleza intensiva del CO2 del
desarrollo del almacenamiento en baterias.

CONCLUSION

A medida que los efectos del cambio climatico se hacen mas
peligrosos y generalizados, es imperativo que las tecnologias
de captura y extraccion de diéxido de carbono se implementen
junto con un conjunto de fuentes de energia renovables y sin
carbono para alimentarlas. Con cada estudio sobre el cambio
climatico queda mas claro que las tecnologias de emisiones
negativas son necesarias para cumplir los objetivos en materia
del clima, y esta oportunidad de construir una nueva industria,
politica e infraestructura debe hacerse de tal manera que

La instalacion de captura directa de aire de Climeworks Orca en Hellisheidi (Islandia) se puso en marcha en septiembre de 2021 con una capacidad de captura de
4000 toneladas, lo que la convierte en el mayor proyecto operativo de captura directa del aire hasta la fecha. Crédito: Climeworks.



las preocupaciones ambientales y sociales se enmarquen

en el trabajo de base, para no repetir los efectos negativos

de la produccién y combustiéon de combustibles foésiles. La
Administraciéon de Biden, el Congreso y la industria privada
tienen un papel fundamental que desempefiar en el fomento

de la construccidn responsable, incluida la planificaciéon
detallada con la participacion de los miembros de la comunidad
y las partes interesadas locales, asi como la continuaciéon

del desarrollo de marcos normativos con respecto a la
infraestructura y el transporte, la seguridad y la vigilancia del
medio ambiente, al tiempo que se lleva a cabo una investigacion
transparente para corregir las carencias de datos y mejorar la
comprension y la confianza en estas tecnologias.

También han contribuido a este informe la directora sénior de
Politica Climdtica y Energética de la Federacion Nacional de
Vida Silvestre (NWF), Shannon Heyck-Williams, y el director
internacional del Grupo de Trabajo sobre Aire Limpio
(Clean Air Task Force), Lee Beck, el director de Tecnologia

Y Mercados, John Thompson, el geocientifico del personal,
Ben Grove, y el especialista en Politicas, Marc Jaruzel, y ha
sido posible gracias al apoyo de Linden Trust for Conservation,
Mike Schroepfer and Erin Hoffmann Family Fund, William and
Flora Hewlett Foundation y John D. and Catherine T. MacArthur
Foundation, asi como los numerosos colaboradores particulares
de la Federacion Nacional de Vida Silvestre.
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