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Introduccion

El cambio climéatico representa un desafio
global, con impactos cada vez mas evidentes en los
ecosistemas, la economia y la sociedad [1]. Segun el
Programa de la Naciones Unidas para el Medio Ambiente
[2], la emision global de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) alcanz6 un nivel récord de 57.1 gigatoneladas de
CO; equivalente (GtCOze) en 2023, pese a los esfuerzos y
compromisos internacionales adquiridos a partir del
Protocolo de Kioto y el Acuerdo de Paris, entre otros.
Cabe mencionar que, para limitar el calentamiento global
aun incremento de 1,5 °C, se requiere una reduccion del
42% de las emisiones de GEI para el afio 2030 y del 57%
para el afio 2035, siendo metas que aun estan lejos de
cumplirse considerando las dindmicas actuales [2].

Con el propoésito de mitigar los efectos mas
adversos del cambio climatico, se ha desarrollado un
mecanismo de asignacion de precios para las emisiones
por tonelada de CO, emitida, respaldando un mercado en
el cual se compran créditos que se generan por reduccion
o captura de GEI. La regulacion de estos mercados es
diversa, acorde con los compromisos adquiridos en el
Acuerdo de Paris y la legislacion interna de cada pais [3]
[4].

Paises como Colombia y México son ejemplos
de territorios donde el mecanismo de los créditos de
carbono avanza a distintos ritmos. Colombia posee un
mercado regulado, en el marco del impuesto al carbono
acorde a la Ley 1819 de 2016 [5], en la cual se establece
una tarifa en funcion del contenido de carbono equivalente
(COsze) en los combustibles fosiles. Por su parte, en
México se han desarrollado mecanismos de cumplimiento
y mercados voluntarios con participacion del sector
privado [6].

No obstante, existen problemas y desafios

sociales, técnicos, econdémicos y  regulatorios,

relacionados con la verificacion de emisiones, la
intermediacion, la transparencia en las transacciones de
créditos, la integracion de tecnologias de ingenieria para
una mejor evaluacién de su impacto y la falta de
incentivos reales para reducir emisiones en el largo plazo
[7118].

Este articulo tiene como objetivo analizar el
mercado de créditos de carbono como mecanismo de
financiacion frente al cambio climatico en Colombia y
México en el marco de la sostenibilidad. Para ello, primero
se determina el origen y evolucién de los créditos de
carbono como mecanismo de financiamiento; segundo, se
compara el funcionamiento de este mecanismo en dos
casos: Colombia y México; y tercero, se evalua la
sostenibilidad de la implementacion de este mecanismo en
los casos de estudio.

La sostenibilidad aqui es entendida como un
atributo de los sistemas socioecologicos, definidos como
sistemas complejos adaptativos de humanos en la
naturaleza en el que los componentes o sistemas sociales
y ecoldgicos estan intimamente acoplados [9] [10].
Asimismo, la sostenibilidad se refiere al proceso de
interaccion entre la naturaleza y la cultura, y describe las
propiedades o estado de dichas estructuras biofisicas a
través del tiempo. En esta interaccion la dimensioén o
componente institucional es determinante, puesto que
permite entender la relacion entre los distintos agentes,
quienes al final toman las decisiones que transforman el
territorio.

En suma, se adopté una metodologia con
enfoque cualitativo para orientar el desarrollo de este
articulo de investigacion, y se empled la revision de
literatura cientifica, entre otros tipos de fuentes de
informacién como normativas, informes y bases de datos,
tanto a nivel global como en los dos paises seleccionados

para los analisis comparativos, Colombia y México.



1. Los Créditos de Carbono como Mecanismo de
Financiamiento para la Reduccién de Gases de
Efecto Invernadero

1.1 Origen y Evoluciéon

El Protocolo de Kioto, adoptado en 1997
durante la Conferencia de las Partes de la Convencion

Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico

(COP3), constituye un hito para la proteccion del medio

ambiente, el desarrollo sostenible y la lucha contra el

cambio climatico en todo el mundo [11] [12].

Particularmente, debido a que los gobiernos firmantes, por

primera vez, aceptaron su responsabilidad en el problema

y acogieron los compromisos, legalmente vinculantes,

para la reduccion de emisiones de GEI, marcando el

origen de los mercados de carbono como un mecanismo
para articular los objetivos ambientales con la
movilizacion de incentivos econdémicos provenientes de

proyectos sostenibles [11].

Por su parte, el Acuerdo de Paris adoptado en

2015 durante la COP21, estuvo orientado al reemplazo del

principio de responsabilidad diferenciada por un enfoque

en la reparticion equitativa de las cargas entre los
firmantes [11]. También ha sido clave para continuar con
las negociaciones y, modificar y actualizar los
compromisos adquiridos y los marcos regulatorios
aplicables, permitiendo el fortalecimiento y desarrollo de

los mercados de carbono globalmente [11].

1.2 Tipos de Mercado

Los créditos de carbono son un mecanismo
orientado a reducir las emisiones contaminantes. Esta
conformado principalmente por dos tipos de mercado que,
de acuerdo con su funcionamiento, se dividen en: i) un
mercado regulado encargado de cumplir metas
obligatorias de reduccién a nivel internacional, nacional o
regional; y ii) un mercado voluntario mediante el cual
entidades publicas y privadas, incluidos gobiernos,
multinacionales y empresas, pueden compensar sus
emisiones o ‘“neutralizar” su huella de carbono con
estrategias en otros paises de economias emergentes
donde se desarrollan proyectos con costos de mitigacion

menores [13].

1.3 Ciclo de Vida de los Créditos de Carbono

La creacién inicia con la identificacion y el
financiamiento de un proyecto potencial, requiriendo
estudios previos para conocer la viabilidad y la
disponibilidad de recursos para su ejecucion. Los
propietarios del proyecto y los desarrolladores trabajan
para cuantificar las reducciones o eliminaciones de
emisiones, asi como en la elaboracion del documento de
disefio del proyecto donde se describen las actividades
planificadas, los métodos de medicion de CO: y las
proyecciones. Posteriormente, se somete a validacion y
verificacion por parte de organismos de estandares como
Verra o Gold Standard, quienes supervisan y gestionan
los registros de emision de los créditos [7].

Una vez emitidos, los créditos de carbono
pueden venderse directamente o a través de intermediarios
(bolsas, corredores, revendedores en linea y plataformas
blockchain). Estos actores facilitan la conexion entre la
oferta y la demanda, la fijacion de precios y la
determinacion de los margenes de comercializacion.

En cuanto al retiro, este se genera una vez que
se ha materializado el beneficio de carbono que
representa, implicando el reconocimiento formal de la
compensacion en términos de tonelada de COze [10]. Se
debe retirar el registro del mercado de carbono y no puede
volver a venderse ni comercializarse, es fundamental esta
etapa porque evita cualquier doble contabilizacion [14].

Aunque algunos registros exigen identificar a
los compradores, en otros no es obligatorio, lo que limita

la trazabilidad y credibilidad de este tipo de proyectos.

1.4 Métricas sobre los Créditos de Carbono

Los datos presentados en este documento se
obtuvieron del informe Ecosystem Marketplace insights
report Payin for quality [16], el cual ofrece un andlisis
cuantitativo de la dinamica del volumen de emisiones, de
los precios efectivamente transados en los tltimos afios y

de las proyecciones de mercado a 2030.



600

500

400

300

200

Volumen Anua (MtCO,e)

135M 13IM

100M 103M

100 | 75M

7IM  84M
Tl

B ..

2000
1500

1000

MM

99M 105M 500

Volumen Acumulado (MtCO,e)

0
pre-20052005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

| —e— Volumen Acumulado

Figura 1. Tamafio de mercado voluntario de carbono, por volumen de créditos de carbono comercializados antes del 2025 a

2023. Tomado de [16].

En lo que respecta al volumen de créditos de
carbono comercializados (Figura 1), se observa que desde
¢l 2005 la emision de los créditos de carbono ha tenido un
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Figura 2. Tamaiio del mercado de carbono, por valor de los créditos de carbono comercializados, de 2005 a 2023. Tomado de

[16].

Frente al valor del mercado voluntario de
carbono (Figura 2), y siendo consecuente con el
comportamiento de las emisiones anuales de créditos de
carbono (Figura 1), el valor del mercado voluntario de
carbono ha presentado un comportamiento relativamente
estable entre 2005 y 2015, pasando de 301 a 278 millones
de dolares y llegando a sus picos maximos en los afios
2021y 2022 con montos de 2.1 y 1.98 billones de dolares,
respectivamente.

Las dos figuras dejan en evidencia una
tendencia clara sobre la consolidacion, y sobre todo, la
expansion sustancial que han tenido los mercados de
créditos de carbono en los tltimos afios, lo cual podria ser
un reflejo de un mayor interés y compromiso frente la
reduccion de emisiones de GEI y la mitigacion del cambio
climatico. De manera similar, es posible sugerir un

aumento significativo en la cantidad de créditos de

carbono que han sido negociados, asi como en su valor
econodmico.

Los mercados voluntarios experimentaron un
crecimiento significativo, pasando de 520 millones de
dolares en transacciones en 2020 a 2.000 millones en 2021
[16]. Este incremento se debid principalmente al aumento
en los precios de los créditos de carbono, destacando
aquellos basados en soluciones naturales como la
reforestacion, el carbono azul proveniente de proyectos en
ecosistemas marinos y costeros, y la prevencion de la
deforestacion.

Bajo este panorama, y a medida que los
gobiernos adopten con mayor frecuencia este tipo de
alternativas para mitigar el calentamiento global, se espera
que el mercado de créditos de carbono contintie

expandiéndose considerablemente.



Ahora, para alcanzar los objetivos del acuerdo
de Paris de cero emisiones de CO; al 2050, se requiere una

disminucion gradual de emisiones.
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Figura 3. Emisiones totales de CO,. Tomado de [17].

Este objetivo exige que las emisiones netas de
GEI disminuyan en 23 Gt al afio 2030, escenario que
representa una reduccion de las emisiones equivalente a
1,5 veces las emisiones totales de todo el consumo de
petroleo en 2019. Ademas, se sugiere que, para alcanzar
la reduccion neta, se deben utilizar estrategias de
eliminacion, reforestacion, eliminacion basada en la
tecnologia, captura directa en el aire con captura y

almacenamiento de carbono.

2. Programas REDD+ en Colombia y México
Reduccion de Emisiones por Deforestacion y
Degradacion Forestal - REDD+ es un mecanismo de
comercializacion de carbono forestal que tiene como
finalidad reconocer y apoyar los esfuerzos que se estan
desarrollando para la conservacién de los bosques, la
reforestacion y la gestion sostenible de los recursos
forestales a nivel global [18].
En ese sentido, los proyectos asociados a

REDD+ en paises en desarrollo reciben financiamiento,

Tabla 1. Cuadro comparativo de los casos de estudio

para

2050

incentivos y recompensas econdmicas por
emprender acciones estratégicas que contribuyan con la
reduccion de emisiones de GEI asociadas con las
problematicas de deforestacion y degradacion

forestal [18].

s preciso mencionar que los proyectos de REDD+
consisten en acuerdos financieros entre las partes
interesadas. Por un lado, se encuentran aquellos actores
que trabajan en la prevencion de la deforestacion, la
conservacion de los bosques o en iniciativas relacionadas,
siendo, por ejemplo, los propietarios de las tierras, las
comunidades  indigenas o las  organizaciones
extractivistas, y de otra parte, se encuentran aquellos
actores que compran bonos o créditos de carbono para
cumplir con su compromiso y responsabilidad frente a la
reduccion de emisiones de GEI, dinamizando asi, el
mercado voluntario de carbono [18].

En esta seccion se presentan dos programas de
compensacion de emisiones que se han desarrollado en
Colombia y México en el marco de las iniciativas global

REDD+ en América Latina.

] R ] iosf "

Item Conservacion del bosque Galilea-Amé eserva de 2? bm? era Sierra Gorda
(Carbono Premium Sierra)

Localizacion Pais: Colombia. Pais: México.




Departamento: Tolima

Estados: Querétaro, Guanajuato y San Luis

Municipios: Villarrica, Cunday, Dolores, | Potosi. Municipios: Arroyo Seco, Jalpan de
Purificacion y Prado. Serra, Landa de Matamoros, Pinal de Amoles,
Pefiamiller, Xilitla y Aquismon.
Periodo de vigencia 2010-2040 1997-2042
Area de cobertura > 30 mil ha potenciales, 13,8 mil ha 383,567 ha confirmadas
confirmadas a 2022
Responsable Fundacién Amé -FUNDAME.COL Grupo Ecolégico Sierra Gorda
Bosque Sustentable A.C.
Universidad del Tolima
Ecocarbono S.A.S. ZOMAC
El Cielo Construcciones S.A.S Fondo Mexicano para la Conservacion de la
South Pole Naturaleza (FMCN)
Actores participantes ICONTEC Gobierno de  México (SEMARNAT,
AENOR Internacional CONANP)
Comunidad local Global Environment Facility
Otros: SENA, Corporacion Autéonoma | Comunidad local
Regional del Tolima — CORTOLIMA,
Fundacion ICPP.

Poblacion beneficiaria

Propietarios y productores que viven en los
municipios donde se localiza el proyecto. La
poblacion en el area de referencia era de
71.235 habitantes en 2005 y 78.258
proyectados a 2010. El 26,4% de la poblacion
en las cabeceras municipales y el 45,3% de la
poblacion en las zonas rural y disperso, con
necesidades bésicas insatisfechas. Con pocas
oportunidades educativas y laborales. Area
azotada por la violencia y el conflicto armado.
No hay puestos de salud activos y solo se
identifica una institucion educativa en
funcionamiento.

Comunidades y personas caracterizados por
estar en situacion de pobreza extrema y alta
marginacion que viven en el territorio y areas
circundantes (173.886 habitantes). Con pocas
oportunidades  educativas  (bajo  nivel
educativo y analfabetismo) y laborales que
motivan la migracion de los habitantes,
causando desintegracion familiar y abandono
de actividades agricolas. Bajo nivel de acceso
a servicios basicos sanitarios, electricidad y
agua potable y presencia de comunidades
indigenas.

Certificacion de
validacion/verificacion

Estandar de Carbono Verificado (VCS)

Estandar de Carbono Verificado (VCS) y el
Estaindar de Clima, Comunidad vy
Biodiversidad (CCB)

Créditos de carbono

85% de las tCO2e son comercializables como
créditos de carbono en marcados voluntarios o
regulados, y el 15% excedente corresponde al
bufter por riesgos de no permanencia, es decir,
para compensar eventualidades ocasionadas
por eventos que causan liberacion de carbono
como incendios forestales, tala ilegal, fallas
operativas del proyecto, entre otros.

80% de las tCO2e son comercializables como
créditos de carbono en marcados voluntarios
o regulados, y el 20% excedente fueron
asignadas como buffer por riesgos de no
permanencia, es decir, para compensar
eventualidades ocasionadas por eventos que
causan liberacion de carbono como incendios
forestales, tala ilegal, fallas operativas del
proyecto, entre otros.

Actividades

e  Programa de guardabosques locales

e  Proyectos productivos de apicultura y
ecoturismo

e Investigacion cientifica

e  Acuerdos de conservacion

e Aula ambiental

e Museo de la Memoria

e  Monitoreo de la cobertura vegetal

e  Reforestacion de areas degradadas

e  Capacitacion técnica de los habitantes

e  Educacién ambiental

e  Proyectos productivos en ecoturismo,
apicultura y artesanias

e  Centros comunitarios de reciclaje

e  Monitoreo forestal y de fuentes hidricas

Fuente: Elaboracion propia.

2.1 Caso Colombia: Conservacién del bosque Galilea-

Amé




El programa de compensacion de emisiones
Conservacion del bosque Galilea-Amé de REDD+ busca
la conservacion de 30 mil hectareas de bosques -Bosque
de Galilea- que constituyen un corredor bioldgico
conectando el bosque Altoandino con del Piedemonte
Amazoénico, asi como la proteccion de los ultimos
vestigios de bosque primario en el departamento del
Tolima donde se encuentra, ademas, el nacimiento del Rio
Negro, un afluente principal de la represa de Hidro-Prado
[19]. El bosque de Galilea es un ecosistema montafioso
especial que se caracteriza por la confluencia bioldgica y

una alta diversidad de fauna y flora [20].

Este programa tiene como objetivo principal

trabajar por la reduccion de emisiones de GEI que se

del Tolima, pero el area con potencial de expansion en
total asciende a mas de 30 mil hectareas que se espera
poder incorporar con el paso del tiempo [19]. Las
estimaciones proyectadas para el area inicial del
programa sugerian que en el periodo 2010-2040, la
reduccion de emisiones de GEI acumuladas superarian
los 5.3 millones de toneladas de COe [19]. Sin
embargo, hay que considerar que progresivamente se
ha ido expandiendo esta 4rea, lo que implica un
aumento en esta cifra. Para ilustrar, en el afio 2022 se
reportd un area de extension total del programa de 16
mil hectareas de bosques naturales, las cuales, se
estima que pueden evitar la emisioén (o eliminacion)
hasta de 300 mil toneladas de CO,e anualmente [20].
Finalmente, los registros de la plataforma
BioCarbon dejan en evidencia que el programa de
Conservacion del bosque Galilea-Amé realiz6 un total
de 120 transacciones en el periodo comprendido entre
noviembre de 2019 y octubre de 2023, equivalentes a
la remocion de 456.936 toneladas de COse, e
incluyendo a algunos titulares de bonos a empresas
como Terpel, Casa Toro, Motorysa, Banco Finandina,
Toyota Colombia, Chevron Petroleum Company,

Confipetrol y Primax Colombia [21].

generan por deforestacion, y con ello, contribuir a la
mitigacion de los efectos del cambio climético a nivel
global, a su vez que se protegen ecosistemas estratégicos
y se mejoran las condiciones de vida de la poblacién local
que participa en los proyectos desarrollados [20]. De
hecho, la Fundacion Amé publico en su pagina web, que
una parte relevante del programa se relaciona con la
sinergia de las comunidades campesinas, la vocacion
productiva sostenible y el desarrollo rural en un territorio
que marcado por las secuelas del conflicto armado y una
historia violenta [20].

El programa inici6 en septiembre de 2010
abarcando un area de 12.7 mil hectéreas correspondientes
a los lotes de la Fundacion Amé, el responsable directo, y

la Universidad
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Figura 4. Actores que participan en el proyecto
bosques de Galilea-Amé, Colombia. Elaboracion

propia.

2.2 Caso México: Reserva de la Biosfera Sierra
Gorda
La Reserva de la Bidsfera Sierra Gorda
cuenta con mas de 500 sitios arqueoldgicos y 5
misiones Franciscanas (siglo XVIII) que se han
declarado Patrimonio Cultural de la Humanidad por la
UNESCO [22].



Se han desarrollado proyectos para la
reduccion de emisiones de GEI por deforestacion y
degradacion mediante el establecimiento de
plantaciones forestales en parcelas mayores a 0,5 ha
para restaurar los ecosistemas, recuperar depdsitos
naturales para la captura de carbono, y ofrecerles una
actividad productiva sostenible a los propietarios de
las tierras que se encuentran en situaciéon de pobreza
[23].

Desde 1987, el Grupo Ecoldgico Sierra
Gorda comenzo el trabajo de reforestacion en las zonas
mas degradadas, sin embargo, se reconoce que en el
periodo 1997-2001 fue cuando se plantaron cerca de
52 hectareas con el propdsito de recibir ingreso por la
venta de carbono secuestrado para promover el
desarrollo social y financiar sus demads actividades
ambientales [23]. Posterior al afio 2001, el Grupo se
asoci6 con Bosque Sustentable A.C., un actor clave
debido a su contribuciébn en los procesos de
reforestacion y, sobre todo, para el mercado voluntario
de carbono desde 2006 cuando se realizaron las
primeras transacciones de créditos de carbono [23]
[24]. Cabe sefialar que Bosque Sustentable A.C se
encarga del monitoreo y la cuantificacion de CO;
secuestrado, y luego, ofrece las compensaciones de
carbono en los mercados nacionales e internacionales
[24] [24].

De manera general, el potencial de captura
de carbono proyectado es de 7 mil toneladas de CO.e
por cada 2.6 millones de hectareas de bosque de
encino, una especie autdctona valorada por su
adaptabilidad, su rol ecoldgico para el ecosistema
nativo de la Reserva, y particularmente, por su
capacidad para almacenar carbono en el largo plazo
[22]. Se cita el caso especifico del proyecto “Secuestro
de Carbono en Comunidades en Extrema Pobreza de
la Sierra Gorda de México” que incluyd 138
plantaciones para reforestacion con una extension de
145,7 hectareas en el periodo 1997-2009, y de 40
hectareas en el periodo 2010-2013, al cual, se la
tribuye una proyeccion de captura neta de mas de 115
mil toneladas de CO,e para el afio 2042 [22] [23].

El proyecto fue financiado por los recursos

que otorgd el Gobierno Mexicano como parte del gasto

publico y por el Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (FMAM) [23].

GOBIERNO DE
MEXICO

GOBIERNO DE MEXICO
(SEMARNAT, CONANP)

Regulacién
Grupo Ecolégico
sierra Gorda'. 1

/

GRUPO ECOLOGICO BOSQUE
SIERRA GORDA IAP SUSTENTABLE A.C.
Responsable del proyects, Operador técnico,
gestor y promotor comunitario comercializador

PROYECTO DE LA
RESERVA DE 8
SIERRA GORDA
gef

FMCN GLOBAL ENVIRONMENT
Financiacién y gestién FACILITY
Cooperacién Internacional

NO ESPECIFICADO

Auditoria

NO ESPECIFICADO

Certificacién y registro

COMUNIDAD

Gostién torritorial y beneficiarios

Figura 5. Actores que participa en el proyecto de la
Reserva de Sierra Gorda, México. Elaboracion propia.

En cuanto a la verificacion y la certificacion
de los proyectos, resulta relevante mencionar que este
es uno de los asuntos criticos para el mercado de
créditos de carbono en tanto garantiza la veracidad y
la efectividad de las compensaciones reportadas. Asi,
el proyecto Galilea-Amé cuenta con el Estandar de
Carbono Verificado (VCS) y ha sido validado tanto
por el ICONTEC [25] como por AENOR Internacional
[26]. De otro lado, el proyecto de la Reserva en Sierra
Gorda, México, aunque es de una escala mas pequefia,
cuenta con las certificaciones Estandar de Carbono
Verificado (VCS) y el Estandar de Clima, Comunidad
y Biodiversidad (CCB), logrando mantener una
validacion estandarizada y consistente para el mercado
voluntario de carbono, ademés de representar el primer
caso de éxito para este tipo de iniciativas sostenibles
en el pais [29].

Sin embargo, surgen cuestionamientos sobre
las garantias que realmente representan estas
certificaciones, pues en el caso especifico de Bosques
de Galilea se ha denunciado la falta de legitimidad y
validez de las auditorias realizadas al proyecto. De
acuerdo con una investigacién periodistica, este

proceso ha estado marcado por inconsistencias,



contradicciones y la falta de transparencia de parte de
los actores involucrados (responsables del proyecto,
los auditores, los certificadores y compradores de
bonos), puesto que fueron realizadas sin realizar
visitas de campo, sin recabar informacion de otras
fuentes, e incluso, se relacionan entrevistas a
habitantes locales que en realidad nunca se realizaron
[27].

Ademas, se declaran conflictos de interés
entre los actores involucrados poniendo en duda la
imparcialidad de la wvalidaciéon y la certificacion;
entonces, la apropiacion de las tierras asociadas al
proyecto, los intereses particulares frente a la
distribucién de los ingresos comerciales de los bonos
y la existencia de vinculos directos entre partes, por
ejemplo, entre los representantes de los organismos
certificadores con los gestores del proyecto, son
aspectos que debilitan la confianza publica
[12][27][28].

Otro eje critico de los proyectos es el
financiamiento y la comercializacion de bonos de
carbono. En Colombia, el proyecto Galilea-Amé, pese
a que se asocia con las iniciativas de REDD+, no
percibe financiamiento de fondos publicos o de
cooperacion  internacional, dependiendo  del
financiamiento de organizaciones publico-privadas
aliadas, donaciones y reinversiones de los ingresos
provenientes de la venta de bonos de carbono [20][30].
Al igual que otras iniciativas asociadas a REDD+, la
limitacibn de recursos es un problema que
compromete la continuidad y la sostenibilidad en el
tiempo de los proyectos. Ademas, casos como el
proyecto Galilea-Amé dejan al descubierto la ausencia
estatal y la falta de mecanismos que permitan
direccionar fondos publicos, de cooperaciones y del
mismo mercado voluntario para garantizar el
financiamiento [12] [28].

Por el contrario, la Reserva de Sierra Gorda
en Meéxico, la financiacion proviene de fuentes
diversificadas que incluye asignaciones presupuestales
del gobierno para reforestacién, cooperacion
internacional y donaciones [23] [31]. Lo anterior,
revela un mayor compromiso del Estado con las causas
ambientales, la lucha contra el cambio climatico y la

promocion de bienestar para las familias que habitan

los territorios donde se desarrollas este tipo de
proyectos, aunque ello no significa que los recursos
disponibles en México no sean limitados y todavia
insuficientes.

Otro aspecto que adquiere relevancia es el
impacto que cada proyecto ha tenido en la comunidad
local, donde las diferencias son notables. En el caso
del proyecto Galilea-Amé, se reconoce que las
estrategias de participaciéon, comunicaciéon y
apropiacion de la poblacion no han sido
implementadas con efectividad, y ademas, la
distribucién de los beneficios de la venta de bonos de
carbono no estd siendo percibida por los habitantes
[27]. La comunidad y algunos lideres locales han
denunciado que no se les incluy6 en el proyecto como
estaba previsto, e incluso, se afirma que nunca se les
socializ6 el proyecto, generando dudas y desconfianza
[27] [33]. Esta situacion ha desencadenado, ademas,
preguntas sobre la distribucion de los beneficios
percibidos por la venta de los bonos y la tenencia de
las tierras que hacen parte del proyecto [27] [33].

En contraste, el proyecto de la Reserva de
Sierra Gorda se caracteriza por un enfoque especial en
la gobernanza comunitaria y el fortalecimiento
organizacional para lograr una distribucion mas
equitativa de los recursos y los beneficios en la
comunidad local participante. De hecho, el proyecto en
si mismo se disefi® con una orientacion en la
integracion y el mejoramiento de las condiciones de
vida de los habitantes que viven en la pobreza extrema
y la marginalidad, asegurando la participacion, la
capacitacion y el establecimiento de cultivos forestales
para cumplir con los objetivos propuestos.

La diferencia entre ambos casos deja en
evidencia el nivel de éxito que han tenido los proyectos
de REDD+ en cada pais, y su dependencia de las
capacidades institucionales para garantizar que los
derechos y el bienestar de las comunidades, pues no se
trata solo de abordar los problemas ambientales
dejando al margen la dimension de los social. La forma
en la que se ha adoptado el modelo de REDD+ en
Colombia, se caracteriza por problemas estructurales
donde las salvaguardas socioambientales estan

ausentes.



Por ultimo, se hace referencia a las
transacciones de bonos de carbono en el mercado
voluntario, pues en el caso de Colombia, el programa
Galilea-Amé ha sido criticado por falta de
transparencia y, acceso a la informacion y
documentacion con detalles de los contratos
celebrados, los precios o los beneficiarios [27], aunque
se reportaron mas de 450 mil bonos vendidos a fecha
de corte en diciembre de 2023 [27]. Luego, en el caso
de la Reserva en México, las transacciones han sido en
menores volumenes, pero contando con mecanismos
mas transparentes y con trazabilidad debido a la
intervencion del sector publica [32]. En los dos casos,
la informacién y la documentacién sobre las

transacciones es practicamente nula.

3. Resultados y Discusion.

Desde la conceptualizacion de sostenibilidad
adoptada para orientar este articulo, ésta es entendida
como la capacidad que tiene un sistema socioecologico
para mantenerse y adaptarse, sin que se afecte su
estructura o su funcionalidad [9][10]. Ademas, debe
tenerse en cuenta que la sostenibilidad también es un
concepto que abarca la multidimensionalidad de las
interacciones naturaleza-cultura.

Ahora bien, desde la vision de REDD+, la
sostenibilidad de los proyectos se vincula a la
integracion de la dimension ecoldgica-ambiental, con
las dimensiones social y econémica que determinan
tanto las dindmicas como los beneficios percibidos por
las comunidades locales, su distribucion equitativa y la
perduracion a largo plazo.

Por lo tanto, para evaluar la sostenibilidad de
los dos casos de estudio en México y Colombia, el
analisis debe ir mas alla de los resultados que cada uno
ha tenido frente a la reduccién de las emisiones de
GEL A continuacién, se hace referencia explicita a las
dimensiones ambiental, social, econémica ¢
institucional, considerando que esta tiltima es crucial
para comprender cémo se toman las decisiones que

transforman los territorios intervenidos.

Sostenibilidad Ambiental y Ecolégica
Tanto el proyecto Galilea-Amé en

Colombia, como el proyecto de la Reserva de Sierra

Gorda en México han tenido resultados en el ambito
de lo ambiental, contribuyendo a la conservacion y
restauracion de ecosistemas estratégicos, y por
supuesto, en la reduccion de emisiones de GEI.

A pesar de ello, la dimension ecoldgica se ha
visto afectada por los conflictos de interés sobre la
tenencia de las tierras asociadas al proyecto, el
escenario de desconfianza sobre la falta de
transparencia en la distribucion de beneficios, las
denuncias y reclamaciones de las comunidades
locales, y las carencias de salvaguardas robustas,
siendo factores que pueden reversar los beneficios
ecologicos del proyecto como se ha sefialado en
algunos documentos e informes [27] [28]. Un ejemplo
de ello es el caso del decano de la Facultad de
Ingenieria Forestal de la Universidad del Tolima,
quien también fue representante legal de la Fundacion
Amé, entidad que figura como administradora de
predios donados a la universidad, situaciéon que ha
generado cuestionamientos sobre la legitimidad y
transparencia del proceso [36]

De otro lado, en el caso de la Reserva de
Sierra Gorda, se reconoce un modelo mas consolidado.
La reforestacion con plantaciones de encinos es clara
y estratégica, pues se incorpora una especie autdctona,
adaptable, con gran capacidad de captura y
almacenamiento de carbono a largo plazo, y con otros
beneficios ecologicos tales como la proteccion de los
suelos, la regulacion hidrica y, la conservacion
ecosistémica y de la biodiversidad, que son de vital
importancia para la Reserva.

Asimismo, se destacan como factores
importantes como la participacion e inclusion efectiva
de las comunidades locales, el monitoreo frecuente y
la capacidad que se ha tenido para mantener los
beneficios ambientales con el paso del tiempo a través
de actividades educativas, divulgativas y de

capacitacion ofertada para la comunidad.

Sostenibilidad Social y Comunitaria

En esta dimension, la sostenibilidad se
encuentra estrechamente relacionada con la capacidad
que tiene el proyecto para generar beneficios y
bienestar a las comunidades locales con su

implementacion y ejecucion. Asi, el caso del proyecto



Galilea-Amé representa una oportunidad para
reflexionar criticamente sobre la forma en que se estan
implementando este tipo de iniciativas en el pais.
Aunque su diseflo incluye una amplia gama de
actividades orientadas a la proteccion y conservacion
de un ecosistema estratégico, asi como el
involucramiento activo de las comunidades locales, las
controversias y denuncias recientes generan serias
dudas sobre su sostenibilidad. Entre ellas, destaca la
declaratoria del 4rea como Parque Regional, la cual ha
impedido a los habitantes acceder a titulos de
propiedad, dejandolos al margen de los beneficios del
proyecto de bonos de carbono [37]; instrumentos como
la certificacion en el Estandar de Clima, Comunidad y
Biodiversidad, el cual actiia sobre el aseguramiento
para que los proyectos beneficien a la comunidad,
puede ser una oportunidad para que se logre un mayor
impacto sobre la base de los involucrados y se
disminuya la afectacion sobre los habitantes [39].

Desde la perspectiva de los gestores del
proyecto, los conflictos de intereses aparecen cuando
los habitantes quieren apropiarse de las tierras y
desarrollar actividades productivas que deterioran las
zonas boscosas que se quieren proteger (talas,
extraccion de recursos, etc.). Sin embargo, las
investigaciones periodisticas sobre este caso dan un
giro a la historia y se deja en evidencia que la
comunidad no habia sido informada sobre el proyecto
y los beneficiarios que se reportan en los informes de
seguimiento son solo unos cuantos propietarios,
ademads de otros actores que parecen tener vinculos
personales, generando asi, conflictos de interés y
tensiones con la comunidad que estdn vigentes y
comprometen la sostenibilidad del proyecto.

Bien se expone en el reportaje Las Rutas del
Conflicto, que “Si esos campesinos que habitan alli no
se benefician con los créditos de carbono, la logica
misma del proyecto de carbono queda en cuestion.”
[27]. El funcionamiento del proyecto a nivel local
opaca la legitimidad y las promesas que se han forjado
desde REDD+, en especial, por la prioridad que se le
ha dado a los flujos de capital y la rentabilidad del
“negocio” sobre los derechos y el bienestar tanto social

como ambiental [28].

En contraste, el proyecto de la Reserva de
Sierra Gorda desde su disefio adoptd un esquema que
permitié garantizar la inclusion y la participacion de
las comunidades locales, ademas de promover el
gobierno comunitario y el involucramiento de los
habitantes en la gestion de los recursos forestales en
las periferias de la reserva. Las plantaciones de bosque
que se incluyeron eran parcelas con tamafios pequefios
que permitieron la participacion de una gran cantidad
de propietarios y familias, lo que contraviene la
tendencia de acoger amplias areas beneficiando solo a
unos pocos.

Las actividades que se desarrollan en torno a
la conservacion, la educacion ambiental, la
capacitacion técnica, entre otros (Tabla 1), han
facilitado la participacion y sensibilizacién de la
comunidad, a su vez que han permitido la
convergencia de otros actores temporales como
universidades u organizaciones con intereses
especificos, para cooperar y colaborar en proyectos
que generan conocimiento y beneficios para las
poblaciones que viven en los municipios en la periferia
de la reserva.

Desde este escenario, la distribucion de los
beneficios percibidos por el proyecto ha sido més
equitativa, dandoles una voz y un lugar a la
comunidad, y sobre todo, reforzando la sostenibilidad
del proyecto en la dimension social. No obstante, es un
asunto que se deja con interrogantes ante la falta de
informacion disponible, pues los informes sobre los
proyectos y el mercado de créditos de carbono en
Meéxico indican que mas alla de las intenciones, los
conflictos de interés, la falta de transparencia, el
desconocimiento de las comunidades étnicas y
campesinas sobre los proyectos y su funcionamiento,

son desafios que también se observan en este pais.

Sostenibilidad Econémica
En términos econdémicos, los dos proyectos
analizados enfrentan desafios frente al financiamiento,
lo cual tiene un impacto en la sostenibilidad y la
continuidad a través del tiempo de vigencia propuesto.
En el caso del proyecto Galilea-Amé, el
financiamiento depende de la comercializacion de los

créditos y de las donaciones de actores publico-
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privados, lo que incrementa considerablemente su
vulnerabilidad ante las fluctuaciones que puedan
presentarse en los mercados de carbono. A pesar de
que el proyecto, hasta el momento, ha logrado
conseguir fondos y atraer aliados estratégicos para
garantizar su funcionamiento, es notable la ausencia
del financiamiento proveniente de fondos publicos y
cooperaciones internacionales, especialmente,
considerando que se trata de una iniciativa ligada a
REDD+ [28].

En México, la situacién es un poco mas
favorable en tanto las fuentes de financiamiento estan
mas diversificadas y existe participacion del
presupuesto publico y organismos internacionales, lo
cual reduce la dependencia del mercado de créditos de
carbono y los riesgos asociados [6]. Aun asi, si bien se
han tenido avances importantes en la materia, lo cierto
es que el financiamiento sostenible de los proyectos

continua siendo un gran desafio a nivel nacional.

Sostenibilidad desde el componente institucional

Es relevante remitirse al componente
institucional de la sostenibilidad en tanto permite
comprender cudl es la relacion entre los diferentes
actores y como se realiza la toma de decisiones que
repercuten directamente en los territorios donde se
desarrollan los proyectos.

En ese sentido, la sostenibilidad de los
proyectos también depende de las capacidades
institucionales para la gestion de recursos naturales, y
de lo requerido para la ejecucion continua de las
actividades planificadas y de la gestién asociada a la
comercializacion de los créditos de carbono.

Asi, en el caso de la Reserva de Sierra
Gorda, el marco institucional esta configurado por
diferentes actores como la Comision Nacional Forestal
(CONAFOR), el Grupo Ecologico Sierra Gorda,
Bosque Sustentable A.C. y las comunidades locales,
quienes gestionan conjuntamente los recursos y su
distribucioén entre los beneficiarios.

Luego, en Colombia con el proyecto Galilea-
Amé se reconoce un gran desafio en el marco
institucional debido a la fragmentacion organizativa y

la participacion restringida de la comunidad local. La

toma de decisiones recac en los responsables del
proyecto, es decir, la Fundacion Amé, y se evidencia
la carencia de coordinacion entre actores, lo cual afecta
no solo la sostenibilidad del proyecto, sino que

desfigura la transparencia y la gobernanza efectiva.

Discusion

Iniciativas como las que se han estado
implementando en los ultimos afios en el marco de
REDD+, constituyen alternativas viables para reducir
las emisiones de GEI y actuar proactivamente para
mitigar el cambio climatico, ademas de permitir el
abordaje de otros asuntos relevantes como la
conservacion y proteccion de ecosistemas estratégicos,
y el fomento del bienestar social. No obstante, el
andlisis sobre la sostenibilidad en los casos de estudio
para Colombia y Meéxico, dejan en evidencia los
desafios que emergen en cada contexto, aunque
también resultan ser aprendizajes valiosos 'y
oportunidades para emprender nuevos caminos para
optimizar sus resultados.

En el caso del proyecto Galilea-Amé, éste
opera en condiciones complejas, lo cual se refleja en
los conflictos y tensiones que han salido a la luz
recientemente con las denuncias de la comunidad
local, quienes declaran exclusion, irregularidades y
falta de transparencia en las gestiones y operaciones
del proyecto. Igualmente, se ha identificado una
desarticulacion entre los actores del proyecto, la
ausencia notable de los entes gubernamentales y
regulatorios, y sobre todo, una carencia de
gobernabilidad comunitaria que impacta
negativamente la sostenibilidad del proyecto.

En contraste, el caso de la Reserva de Sierra
Gorda demuestra ser un proyecto mas consolidado y
coherente desde todo punto de vista, pues no solo
existe una mayor interaccidn y cooperacion entre
actores, sino que se prioriza a la comunidad local con
base a un ejercicio de horizontalidad relacional que,
aparentemente, favorece la participacion y una
distribuciébn mas equitativa de los beneficios
generados con los mercados de créditos de carbono. Lo
anterior, constituye un escenario mas sostenible para
garantizar la continuidad y la estabilidad del proyecto

en el largo plazo.
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Aun asi, mas que afirmaciones absolutas es
preciso entender que los interrogantes siguen abiertos
debido a una limitacion importante de disponibilidad y
acceso a la informacion de los proyectos que den
cuenta de los resultados e impactos que cada uno ha
tenido frente al cumplimiento de sus objetivos durante
su ejecucion. La mayoria de la documentacion
corresponde a la etapa inicial de disefio y formulacion
de los proyectos, lo cual deja vacios sobre aspectos que
son criticos como la cantidad de personas o familias
impactadas, los beneficios que se han logrado
materializar mas alld de las proyecciones y la
informacion transaccional que soporta el mercado de
créditos de carbono.

Esta falta de trazabilidad, ciertamente, es
causante de la desconfianza del publico, ademéas de un
impedimento para la evaluacion rigorosa, efectiva y
precisa de la sostenibilidad de los proyectos.
Asimismo, es un obstdculo para conocer el
funcionamiento de los mercados de créditos de
carbono en paises como Colombia y México, asi como
un riesgo para su credibilidad como se expone en la
literatura cientifica [34] [35].

La sostenibilidad de los proyectos depende,
en gran medida, de la actuacién transparente de los
actores que gestionan y regulan las actividades, a su
vez que dependen de la gobernanza comunitaria y de
la cooperacion entre actores, comprendiendo que los
mercados de créditos de carbono no solo son un
negocio en el que se paga por contaminar llaméandolo
responsabilidad social y ambiental. Es indispensable
fortalecer los marcos institucionales a nivel nacional y
a nivel territorial, para lograr la consolidacion de estos
mecanismos e iniciativas que tiene potencial para
brindar soluciones duraderas para enfrentar el cambio

climatico y la pobreza.

Limitaciones.

En el trasegar de la investigacion, se
evidencio que hay grandes Actores, pero no
mecanismos de transparencia en los datos reportados
por las transacciones que se realizan, no hay registros
claros en las bases de datos ni obligacion de realizarlo,
adicionalmente, loas mecanismos para el registro de la

informacion relacionada con las cantidades y valores

de transaccion, son flexibles al igual que la falta de
control en la determinacion del precio y calidad de los
créditos de carbono y poca estandarizaciéon en su
reporte, siendo una limitacion en el andlisis

cuantitativo de la investigacion.

Conclusiones

A vpartir del andlisis comparativo de la
sostenibilidad de los proyectos Galilea-Amé en
Colombia y de la Reserva Sierra Gorda en México, se
sugiere una dependencia no solo del disefio técnico y
operativo, sino también de la articulacion de actores,
del marco institucional y regulatorio, de la
transparencia en las actuaciones y del contexto social
del territorio donde se ejecutan.

Pese a que los dos casos han logrado
resultados frente a la reduccion de emisiones de GEI,
el caso mexicano muestra mayor consolidacion y
robustez frente a los componentes de gobernanza
comunitaria, participacién y financiamiento, en
comparacion con el caso colombiano que esta inmerso
en controversias y tensiones actualmente. Es
importante aclarar que las limitaciones en la
disponibilidad y acceso a la informacion sobre los
proyectos pueden generar sesgos en el analisis. Tanto
los informes nacionales de México como los de
Colombia sobre los proyectos REDD+ y los mercados
de créditos de carbono evidencian desafios comunes,
especialmente en aspectos como la distribucion
equitativa de beneficios, el involucramiento efectivo
de las comunidades y la sostenibilidad en todas sus
dimensiones. Asi lo sefiala el informe periddico
Seguimiento al Financiamiento para REDD+, en el
cual el Ministerio de Ambiente tiene una participacion
destacada. En uno de sus capitulos, se establece que en
el 27,7 % de los proyectos el beneficiario principal es
el Gobierno colombiano, en el 21,6 % lo son empresas
internacionales, y uUnicamente en el 9,5 % las
organizaciones basadas en la comunidad, lo cual pone
en entredicho el impacto real sobre los actores locales
directamente involucrados [38].

En general, se evidencia una necesidad de
trabajar para el mejoramiento de la gestion y la

trazabilidad de la informacion de los proyectos en cada
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etapa del ciclo de vida, ya que esta impide la
evaluacion integral y efectiva de la sostenibilidad,
ademads de incrementar un riesgo a la credibilidad en
los mercados de créditos de carbono debido a la
desconfianza, la falta de claridad y de transparencia,
de igual manera por la falta de informacién no fue
posible llevar a cabo un andlisis cuantitativo que

permitiera proyecciones.

Con la investigacion realizada y la
informaciéon  disponible, el mecanismo de
financiamiento de créditos de carbono no es suficiente
para alcanzar el “Cero Neto”, si es la tinica accion que
se toma y se continua generando la emisiones en los
actuales niveles desde su fuente; los créditos de
carbono lejos de mitigar el cambio climético, visibiliza
las brechas sociales y ambientales, llegando a
mercantilizar un bien comin como el aire,
transformandolo en un producto transable, dejando sin
entredicho si el mecanismo de financiamiento
“créditos de carbono”, es realmente una estrategia que
juega a favor de la sostenibilidad.

Finalmente, con este articulo se realiza una
invitacion a pensar la sostenibilidad como una
cualidad dependiente del relacionamiento y las
dinamicas naturaleza-sociedad-territorio, con el fin de
fortalecer los proyectos e iniciativas que emergen para
mitigar el cambio climético, pero también para
avanzar en materia de equidad, justicia socioambiental
y el desarrollo sostenible, por lo cual se propone que
adicional a las estrategias de mitigacion del
calentamiento global que ya han mencionado,
implementar acciones de descarbonizacion en las
operaciones de las industrias que tienen mayor aporte
de emisiones de gases de efecto invernadero,
articulando paulatinamente fuentes de energia
alternativas sostenibles, por parte de los gobiernes y la
poblacion global, iniciar una etapa de conciencia de los
niveles de consumo de determinados productos no
esenciales, disminuyendo su demanda y generacion de

GEL
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