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RESUMEN

Introduccion. Los mercados de carbono y la certificacion de su huella son esenciales para combatir el
cambio climatico. Permiten cuantificar emisiones y comercializar créditos de carbono, que incentivan reduc-
ciones reales bajo el principio de adicionalidad.

Objetivo. Realizar un analisis integral del potencial de los mercados de carbono en Cuba, con énfasis en
la agroindustria azucarera y explorar oportunidades econdmicas y ambientales, necesarios para una inser-
cion justa, sostenible y estratégica en la economia global del carbono.

Materiales y métodos. Se revisé la evolucion de los mercados de carbono, desde el Protocolo de Kioto
hasta el Acuerdo de Paris, junto con estandares como el GHG Protocol y la norma ISO 14064. Se analizé
un caso cubano en el central Argeo Martinez (2014-2016), que identificd la quema de cafa como principal
fuente de emisiones.

Resultados y discusion. Existen tensiones entre las metas climaticas y las limitaciones técnico-finan-
cieras de Cuba. Los mercados de carbono ofrecen financiamiento, pero con riesgos de inequidad. Medidas
como la cosecha en verde reducen emisiones y mejoran resiliencia, que muestran sinergias entre mitigacion
y adaptacion.

Conclusiones. Cuba es un actor climatico proactivo. Los mercados de carbono pueden financiar la des-
carbonizacién azucarera, pero requieren transparencia y participacion comunitaria. El éxito depende de inno-
vacion institucional, coordinacion multinivel y acceso a financiamiento internacional.
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ABSTRACT

Introduction. Carbon markets and carbon footprint certification are essential in the fight against climate
change. They make it possible to quantify emissions and trade carbon credits, incentivizing real reductions
based on the principle of “additionality.”

Materials and methods. The study reviewed the evolution of carbon markets from the Kyoto Protocol to
the Paris Agreement, along with standards such as the GHG Protocol and ISO 14064. A Cuban case study
at the “Argeo Martinez” sugar mill (2014—2016) was analyzed, identifying cane burning as the main source of
emissions.

Results and discussion. Tensions exist between Cuba’s climate goals and its technical and financial limi-
tations. Carbon markets offer funding opportunities but carry equity risks. Measures such as green harvesting
reduce emissions and enhance resilience, showing synergies between mitigation and adaptation.

Conclusions. Cuba is a proactive climate actor. Carbon markets can fund the decarbonization of the sugar
industry but require transparency and community participation. Success depends on institutional innovation,
multi-level coordination, and access to international climate finance.

Keywords. Market, carbon, footprint.
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INTRODUCCION

En un mundo cada vez mas comprometido con la lucha contra el cambio climatico, los mercados
de carbono emergen como uno de los instrumentos econdmicos mas relevantes para impulsar la
transicion hacia modelos de desarrollo bajos en emisiones. Cuba, como estado insular en desa-
rrollo, altamente vulnerable a los efectos del cambio climatico, no solo ha asumido compromisos
internacionales en el marco del Acuerdo de Paris, sino que posee un potencial significativo para
integrarse, de manera estratégica, a estos mecanismos de financiacion climatica.

A diferencia de los enfoques tradicionales, basados en impuestos, los mercados de carbono
operan bajo la l6gica del comercio de derechos de emision o créditos certificados de reduccion, que
crean incentivos econdmicos para que sectores productivos implementen tecnologias mas limpias,
mejoren su eficiencia energética y promuevan la conservacion de ecosistemas. Para Cuba, este mo-
delo representa una oportunidad dual: por un lado, puede acceder a flujos de financiamiento externo
a través de la venta de créditos generados por proyectos de mitigacion; por otro, puede dinamizar la
modernizacién tecnoldgica de sectores clave, en especial la agroindustria azucarera, historicamente
centro de su economia, pero con una elevada huella ambiental (1).

En este contexto, resulta fundamental analizar no solo el potencial técnico de reduccién de emi-
siones, identificado en estudios como el del central Argeo Martinez, que sefiala la quema de cafia
como principal fuente de emisiones, sino también los factores habilitadores y limitantes que enfrenta
el pais. Entre estos destacan:

+ La capacidad institucional y normativa para disefiar y operar sistemas de Medicion, Reporte y

Verificacion (MRV) confiables, alineados con estandares internacionales.

+ El acceso a tecnologias bajas en carbono y financiamiento para modernizar infraestructuras
agroindustriales y energéticas.

» La integracion de criterios de justicia climatica, que aseguran que los beneficios de los mer-
cados de carbono lleguen a las comunidades locales, agricultores y trabajadores y evitan la
concentracion de rentas y la exclusion.

+ El papel de la innovacion y la cooperacion internacional, especialmente en areas como la
bioeconomia circular; la generacion renovable, a partir de biomasa cafera y la produccion de
derivados de alto valor agregado con baja huella de carbono.

Ademas, la reciente evolucion de los mercados de carbono, con el desarrollo de esquemas vo-
luntarios de alta integridad y mecanismos cooperativos bajo el Articulo 6 del Acuerdo de Paris, abre
nuevas ventanas para proyectos cubanos, en sectores como: energias renovables, manejo forestal
sostenible, agricultura climaticamente inteligente y gestion de residuos agroindustriales.

Existen dos tipos principales: los mercados regulados y los mercados voluntarios. Un principio
fundamental, especialmente en los mercados voluntarios, es la adicionalidad, que garantiza que
las reducciones de emisiones de un proyecto no se habrian realizado sin los incentivos financieros
proporcionados por la venta de créditos (2).

Sin embargo, la participacion efectiva de Cuba en estos mercados no esta exenta de dilemas.
Desde el riesgo de que se conviertan en una “licencia para contaminar” sin transformaciones es-
tructurales, hasta los desafios de garantizar la adicionalidad real, la permanencia en proyectos de
captura de carbono y la transparencia en la comercializacion de créditos.

Esta conexion fortalece la integridad y eficacia del mercado de carbono y posibilita que las estra-
tegias de mitigacion climatica sean medibles, confiables y econdmicamente viables (3).

Este trabajo busca, por tanto, sentar las bases para un analisis integral del potencial de los mer-
cados de carbono en Cuba, con énfasis en la agroindustria azucarera como sector emblematico y
busca, ademas, explorar tanto las oportunidades econdémicas y ambientales como los requisitos de
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politica, tecnologia y gobernanza, necesarios para una insercion justa, sostenible y estratégica en
la economia global del carbono.

MATERIALES Y METODOS

Antecedentes
Los mercados de carbono se remontan a las primeras iniciativas internacionales para enfrentar el
cambio climatico y han evolucionado desde propuestas teodricas hasta convertirse en instrumentos
economicos clave en la gobernanza climatica global (4).
Origenes en los acuerdos internacionales
» Protocolo de Kioto (1997). Establecid, por primera vez, mecanismos de mercado para la re-
duccion de emisiones; cred los Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL) que permitian a
paises desarrollados financiar proyectos de reduccion de emisiones en paises en desarrollo
(5).
* Acuerdo de Paris (2015). Consolid6 y expandié los mecanismos de mercado a través del Arti-
culo 6 y reconocio, explicitamente, el papel de los mercados de carbono en la implementacion
de las Contribuciones Nacionalmente Determinadas (NDC) (5).

Desarrollo de los mercados voluntarios
+ Década de los 2000. Surgieron los primeros estandares independientes como Gold Standard
y Verified Carbon Standard (Verra), que respondian a la necesidad de credibilidad y transpa-
rencia en los créditos de carbono voluntarios (6).
» Crecimiento corporativo. Las empresas comenzaron a usar, voluntariamente, los mercados
de carbono como parte de sus estrategias de responsabilidad social corporativa y sostenibi-
lidad (6).

Evolucién metodolégica
*  GHG Protocol (1998). Desarrollado por el Instituto de Recursos Mundiales y el Consejo Em-
presarial Mundial para el Desarrollo Sostenible, se convirtié en el estandar global para conta-
bilizar emisiones (7).
+ 1SO 14064 (2006). Establecido normas internacionales para cuantificacion, reporte y verifica-
cion de GEI (7).

Expansion sectorial y geografica
* Enfoque forestal. Programas como REDD+ (Reduccion de Emisiones por Deforestacion y
Degradacién Forestal) emergieron como mecanismos cruciales para paises en desarrollo.
» Mercados regionales. Surgieron sistemas como el EU ETS (Sistema de Comercio de Emisio-
nes de la UE) en 2005, el mercado de carbono mas grande del mundo.
* América Latina. Paises como México, Brasil y Colombia desarrollaron estrategias nacionales
que incorporaron mercados de carbono (8).

Casos de estudio temprano
* Industria azucarera. Estudios como el del central Argeo Martinez, en Cuba, (2014-2016) de-
mostraron la aplicabilidad de la huella de carbono en sectores tradicionales e identificaron la
gquema de cafia como principal fuente de emisiones (9).
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* Proyectos comunitarios. Iniciativas como el Plan Vivo en Chiapas (México) mostraron la via-
bilidad de integrar a comunidades locales en mercados de carbono, mediante ordenamientos
territoriales participativos (9).

Mercados de carbono: mecanismos y dilemas éticos

Mecanismos de los mercados de carbono
1. Mercados regulados
» Sistema de tope y comercio: Los gobiernos establecen un limite maximo de emisiones
(tope) y distribuyen permisos entre las empresas.
» Comercio de derechos. Las empresas que emiten menos de su asignacion pueden vender
sus excedentes; aquellas que exceden su limite deben comprar permisos adicionales.
» Ejemplos. Sistema de Comercio de Emisiones de la UE (EU ETS), mercados regionales
en América del Norte (3, 8).
2. Mercados voluntarios
» Estandares independientes. Organismos como Verra y Gold Standard certifican los crédi-
tos mediante metodologias validadas.
* Proyectos elegibles. Incluyen reforestacion, energias renovables, eficiencia energética y
captura de metano (10).
3. Mecanismos de proyectos
» Adicionalidad. Los proyectos deben demostrar que las reducciones de emisiones no hubie-
ran ocurrido sin los ingresos por creditos.
» Verificacion Independiente. Auditores externos validan que los proyectos cumplan con los
estandares requeridos.
+ MRV (Medicion, Reporte y Verificacion). Sistemas para cuantificar, reportar y verificar las
reducciones reales de emisiones (11, 12).

Dilemas éticos fundamentales

Uno de los principales dilemas es el riesgo de que se conviertan en una licencia para contami-
nar. El problema subyace en la posibilidad de que las empresas utilicen la compra de créditos de
carbono como justificacion para eludir la implementacion de acciones concretas, que reduzcan sus
emisiones en origen. Sin embargo, la evidencia empirica, como el estudio realizado por Sylvera
contradice, en parte, esta nocién, al demostrar que las empresas que participan en estos mercados
mostraron una tasa de descarbonizacion de sus propias operaciones del 6.2 % anual, frente a un
3.4 % de aquellas que no adquirieron créditos. Esto sugiere que, en la practica, la participacién en
los mercados de carbono puede correlacionarse con un mayor, y n0O menor, compromiso con la re-
duccion interna de emisiones (12).

Un segundo dilema, quizas mas profundo, se relaciona con la justicia climatica y la equidad. Se
manifiesta una clara asimetria, en la que los paises desarrollados, principales responsables histori-
cos de las emisiones, compensan su huella mediante proyectos ejecutados en paises en desarro-
llo. Esta dinamica plantea serias cuestiones sobre la distribucion justa de beneficios y cargas. Un
ejemplo concreto se observa en mecanismos como REDD+, en los que existe el riesgo palpable de
que las comunidades locales vean restringido su acceso ancestral a los recursos naturales, como
bosques vy tierras sin recibir, a cambio, una compensacion que sea considerada justa, adecuada y
culturalmente apropiada y que se perpetuen asi dinamicas de desigualdad global (6, 13).

Uno de los problemas mas significativos es la adicionalidad cuestionable de muchos proyectos.
Este principio, fundamental para la credibilidad de los créditos, exige demostrar que las reducciones
de emisiones no se habrian producido sin los incentivos financieros generados por la venta de cré-
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ditos. Sin embargo, en la practica, numerosos proyectos han recibido certificaciones por actividades
que, muy probablemente, hubieran sido ejecutadas de todos modos por su rentabilidad inherente
o por cumplir con regulaciones locales existentes, lo que diluye el impacto climatico real de dichos
créditos.

Otro problema estructural es la falta de permanencia garantizada, particularmente en proyectos
basados en soluciones naturales como la reforestacion o la conservacion de bosques. El carbono
capturado y almacenado en estos ecosistemas enfrenta constantes amenazas de ser liberado nue-
vamente a la atmdsfera, a causa de incendios forestales, plagas, tala ilegal o cambios en el uso del
suelo. Esta reversion potencial de los beneficios, ya sea por causas naturales o antropogénicas,
representa un riesgo fundamental que socava la contabilidad climatica a largo plazo (14).

Finalmente, el riesgo de doble contabilidad representa una falla de integridad critica para los
mercados. Este problema surge cuando una misma tonelada de CO,, reducida o capturada, es con-
tabilizada simultaneamente por el pais anfitrion del proyecto, para el cumplimiento de sus Contribu-
ciones Nacionalmente Determinadas y por la entidad compradora del crédito, para compensar sus
propias emisiones. La solucion a este dilema requiere el desarrollo e implementacion de sistemas
de registro transparentes, interoperables y estandarizados a nivel internacional, junto con protocolos

de reporte mas estrictos, que permitan una trazabilidad inequivoca de cada crédito a lo largo de toda
su cadena de valor (13).

Medidas de mitigacion en la industria azucarera cubana (9)
1. Reduccion de la quema de cafa
» Problema principal. Representé el 83.64 % de las emisiones en 2014-2015 (6 796 tCO.,eq)
* Impactos adicionales:
* Emision de mondxido de carbono, hidrocarburos y 6xido de azufre
« Aumento de enfermedades respiratorias en comunidades aledafas
» Degradacion del suelo, por pérdida de carbono organico
* Medidas propuestas:
» Transicion hacia cosecha en verde (sin quema)
* Mecanizacion de la cosecha para eliminar la necesidad de quema
* Programas de incentivos para agricultores que eviten esta practica
2. Optimizacion del transporte agricola
* Problema: Represent6 el 16.35 % de emisiones en 2014-2015
+ Actividades mas contaminantes:
» Corte mecanizado (494-726 tCO.eq)
» Alza de cana (327-369 tCO.,eq)
» Transporte de obreros (244-280 tCO.,eq)
* Medidas propuestas:
» Optimizacion de rutas y logistica
* Mantenimiento preventivo de maquinaria
* Renovacioén de flota vehicular con tecnologias mas eficientes
3. Manejo sostenible de fertilizantes
* Problema: aunque representa solo entre 0.01 y 0.02 % del total, tiene alto potencial de
mitigacion
 Fertilizante mas problematico: Urea (3.31 kg CO,eq/kg de N)
* Medidas propuestas:
» Uso de fertilizantes de liberacion lenta y controlada
* Implementacidn de agricultura de precision
* Reduccidén de pérdidas por lixiviacion y volatilizacion
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4. Aprovechamiento energético del bagazo
 Situacion actual: Las emisiones por quema de bagazo se consideran neutrales en carbono
* Oportunidad de mejora:
* Mejorar eficiencia de calderas y generadores de vapor
* Reducir emisiones de CO por mejor control de combustion
* Optimizar contenido de humedad del bagazo

Impacto socioambiental

Impactos ambientales y sociales negativos

En el ambito ambiental se identific6 una contaminacién atmosférica critica; generada, principal-
mente, por la quema de cafia, que en el central Argeo Martinez produjo emisiones de 6 796 t CO, eq
(2014-2015) y 3480 t CO, eq (2015-2016) y libero, ademas, mondxido de carbono, hidrocarburos y
oxido de azufre, que contribuyen al calentamiento global y la formacién de lluvia acida. Esta practica
también generd una progresiva degradacion de los suelos, mediante la pérdida de carbono organi-
co, reduccién de la fertilidad natural y aceleracion de los procesos de erosién, debido al monocultivo
continuo. Adicionalmente, se constatdé contaminacion por fertilizantes con emisién de 6xido nitroso,
gas con un potencial de calentamiento 300 veces superior al CO,, junto con problemas de lixiviacion
de nitratos hacia aguas subterraneas y desequilibrio de nutrientes en el suelo (10).

Los impactos sociales negativos se manifestaron, principalmente, en problemas de salud publica,
con aumento de enfermedades respiratorias como: bronquitis crénica, enfisema pulmonar y asma
bronquial, que afectaron especialmente a nifios y poblacion colindante a los campos de cafa. Las
condiciones laborales precarias expusieron a los trabajadores, directamente, a humos y contami-
nantes durante la quema, a realizar trabajos intensivos en condiciones peligrosas, con practicas an-
cestrales que afectaron la salud. Finalmente, se observé un impacto negativo en la calidad de vida
de las comunidades, con contaminacion del aire, limitaciones en el uso de tierras para otros cultivos
y dependencia econémica de un monocultivo (15).

Aspectos positivos y potenciales

Contrariamente a estos impactos negativos, la actividad azucarera mostrd un balance de carbo-
no parcialmente favorable, con capacidad de capturar 60 t/ha de CO, durante el crecimiento de la
cafa y emisiones netas de 42 t/ha, considerado el proceso industrial, lo que sugiere un potencial de
neutralidad con mejoras tecnoldgicas. Socialmente, la industria constituyé una importante fuente de
generacion de empleo rural y proporcioné trabajo en zonas agricolas, mano de obra local para ope-
raciones de cosecha y procesamiento, y estabilidad econémica para comunidades dependientes.
Ambientalmente, destaco el aprovechamiento de subproductos, mediante el uso del bagazo como
fuente renovable de energia, junto con el potencial para producir biocombustibles y otros derivados
y establecio las bases para una economia circular dentro del proceso productivo (7).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el contexto global de crisis climatica y transicién energética acelerada, los mercados de car-
bono han dejado de ser una herramienta marginal para convertirse en un componente central de la
arquitectura financiera internacional, orientada a la descarbonizacién. Para Cuba, pais con una eco-
nomia en desarrollo, altamente vulnerable a los efectos del cambio climatico y comprometida con
los principios de justicia climatica, estos mercados representan mucho mas que una oportunidad
de financiamiento; son una palanca estratégica para impulsar un modelo de desarrollo sostenible,
resiliente y socialmente inclusivo.
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A diferencia de los mecanismos tradicionales de financiacion climatica, los mercados de carbono
introducen una logica de incentivos econdmicos basados en resultados, en los que cada tonelada de
CO, reducida o capturada se transforma en un activo transable. Este enfoque resulta especialmente
relevante para Cuba, dado el caracter descentralizado y multisectorial de sus potenciales proyectos
de mitigacion, desde la modernizacidon de la agroindustria azucarera hasta la gestion sostenible de
bosques y el despliegue de energias renovables.

Potenciales sectores estratégicos para Cuba

Agroindustria azucarera: de emisor a generador de créditos verdes

El sector azucarero cubano, histéricamente generador de divisas, pero también de significativas
emisiones de GEI, puede transformarse en un nucleo de innovacion baja en carbono. Mas alla de
la sustitucion de la quema de cafa existen oportunidades no explotadas para generar créditos de
carbono:

« Cogeneracion eléctrica avanzada con bagazo. Modernizacion de calderas y turbinas para
incrementar la eficiencia y exportar excedentes de electricidad renovable a la red nacional.

* Produccion de biocombustibles de segunda generacién (etanol celulésico). Aprovechamiento
de residuos lignoceluldsicos para producir biocombustibles avanzados, con mercados de car-
bono que valoran la sustitucion de combustibles fosiles.

» Biofertilizantes y agricultura regenerativa. Uso de subproductos de la cafa para producir bioin-
sumos, que reduzcan el uso de fertilizantes sintéticos, fuente importante de 6xido nitroso
(N,0O) y aumenten el carbono organico del suelo.

Sector forestal y soluciones basadas en la naturaleza
Cuba cuenta con una cobertura forestal en recuperacion (alrededor del 31 % del territorio) y pro-
gramas de reforestacion historicos. Estos activos naturales pueden ser la base de proyectos bajo
mecanismos como REDD+, siempre que se aseguren:
* Derechos de tenencia y participacion comunitaria. Debe involucrar a campesinos, cooperati-
vas y comunidades locales en la gestion forestal y la distribucidon de beneficios.
* Monitoreo con tecnologia accesible. Uso de drones, sensores remotos y plataformas de codi-
go abierto para el MRV, para reducir costos y aumentar la transparencia.

Fuentes renovables de energia y eficiencia energética

El Plan Nacional de Desarrollo hasta 2030 prioriza las fuentes renovables de energia. Proyectos
de energia solar fotovoltaica, edlica y biogas podrian ser elegibles para generar créditos; especial-
mente si se integran en zonas rurales o industriales, con alto consumo de diésel o fueloil.

Cooperacion internacional y alianzas estratégicas

Cuba no debe actuar en solitario, puede aprovechar:

« Cooperacion Sur-Sur. Intercambio de experiencias con paises como Costa Rica (pagos por
servicios ambientales), Uruguay (fuentes renovables de energia) y Vietham (agroindustria
baja en carbono).

» Alianzas con actores privados internacionales. Empresas con compromisos de carbono, que
con neutralidad buscan créditos de alta calidad y con impacto social.

* Programas de financiamiento multilateral. Fondos Verdes del Clima, Banco de Desarrollo de
América Latina (CAF) y programas de la Unién Europea.
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Enfoque de justicia climatica y equidad

La integracion en mercados de carbono debe evitar reproducir desigualdades. Es crucial:

+ Distribucion justa de beneficios. Que las comunidades locales reciban porcentajes claros de
los ingresos por créditos, mediante mecanismos como fondos comunitarios o reinversion en
infraestructura social.

» Salvaguardas sociales y ambientales. Evaluaciones de impacto previas, consentimiento libre,
previo e informado (CLPI) y monitoreo participativo.

* Enfoque de transicion justa. Recalificacion laboral para trabajadores de sectores en transfor-
macion, con énfasis en género y juventud.

Innovacion y conocimiento local

Cuba cuenta con capital cientifico y técnico, acumulados en centros como el Instituto Cubano
de Investigaciones de los Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA), el Instituto de Investigaciones
Forestales y las universidades. Este conocimiento debe ser movilizado para:

» Desarrollar metodologias propias de cuantificacion de carbono, adaptadas a ecosistemas y

sistemas productivos cubanos.
» Crear plataformas digitales para la transparencia y trazabilidad de créditos.
* Fomentar emprendimientos verdes locales que puedan acceder a financiamiento carbono.

La implementacion de estrategias de descarbonizacidn en la industria azucarera cubana, ilustra-
da mediante el caso del central Argeo Martinez revela un conjunto de tensiones estructurales que
deben ser abordadas para garantizar una transicion justa y efectiva. Estas tensiones reflejan desa-
fios mas amplios, que enfrentan numerosos paises en desarrollo, al alinear sus sectores productivos
con los compromisos climaticos globales.

Metas ambiciosas de Contribuciones Nacionalmente Determinadas (CND) vs. capacidades
técnicas y financieras limitadas

Cuba, como signataria del Acuerdo de Paris, ha establecido CND que exigen una reduccion pro-
gresiva de emisiones de GEI. Sin embargo, la brecha entre estos compromisos y la capacidad real
del sector azucarero es notable. Por un lado, existen oportunidades técnicas claras, como la susti-
tucion de la quema de cafia, responsable de mas del 80 % de las emisiones del central estudiado,
por la cosecha en verde, o la modernizacion de calderas y sistemas de transporte. No obstante,
la inversion requerida para esta reconversion tecnoldgica supera, en muchos casos, la capacidad
financiera de las empresas azucareras cubanas, afectadas por restricciones econémicas estructu-
rales y un parque tecnoldgico envejecido.

Esta tension expone un dilema critico: ¢ coOmo priorizar las inversiones en un contexto de recursos
escasos? La respuesta podria estar en una planificacion por fases, que comience con intervencio-
nes de bajo costo y alto impacto, como optimizar el uso de fertilizantes o mejorar el mantenimiento
de la maquinaria, mientras se movilizan recursos internacionales, a través de cooperacion técnica o
fondos climaticos para proyectos de mayor escala, como la mecanizacion de la cosecha.

Potencial de los mercados de carbono vs. riesgos de inequidad distributiva

Los mercados de carbono, tanto regulados como voluntarios, representan una fuente potencial de
financiamiento para la descarbonizacion del sector. Proyectos de eficiencia energética, cogeneracion
con bagazo o reduccion de la quema de cana podrian generar créditos transables, que atraigan in-
version verde. Sin embargo, este potencial conlleva riesgos significativos de inequidad.
En primer lugar, existe el peligro de que los beneficios econdmicos se concentren en intermediarios
0 en las propias empresas, sin que las comunidades locales, especialmente, los agricultores cafie-
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ros y trabajadores reciban una participacion justa. En segundo lugar, la adicionalidad exigida por
los estandares de carbono puede excluir, precisamente, a los actores con menos recursos, que no
cuentan con la capacidad para demostrar que sus proyectos no se habrian realizado de todos modos.
Finalmente, existe el riesgo de que la logica del mercado desincentive la reduccion de emisiones en
origen, si las empresas optan por compensar en lugar de transformar sus procesos.

Para evitar estos riesgos, es esencial desarrollar marcos de gobernanza local que aseguren la distri-
bucién equitativa de beneficios, prioricen la participacion comunitaria en el disefio de proyectos y vin-
culen la venta de créditos con mejoras tangibles en la calidad de vida de las poblaciones afectadas.

Sinergias entre adaptacion climaticay desarrollo industrial: més alla de la mitigacion

Un analisis integral del sector azucarero revela que muchas medidas de mitigacion también for-

talecen la adaptacion climatica y la competitividad industrial. Por ejemplo:

* La cosecha en verde no solo reduce emisiones, sino que también conserva la humedad del
suelo, mejora su contenido de materia organica y reduce la vulnerabilidad ante sequias.

» La cogeneracion eficiente con bagazo aumenta la autonomia energética de los centrales, re-
duciendo su dependencia de combustibles fosiles importados y mejorando su resiliencia ante
crisis externas.

« La diversificacion productiva por ejemplo, hacia biocombustibles o productos de mayor valor
agregado (12) puede reducir la vulnerabilidad econémica del sector ante la volatilidad del
precio del azucar.

CONCLUSIONES

1. Se identifico que Cuba desempefnd un papel dual en el escenario climatico global, al conso-
lidarse como un actor proactivo en la gobernanza climatica internacional y, al mismo tiempo,
funcionar como un laboratorio de innovacién en sostenibilidad industrial, alineando sus politi-
cas nacionales con los compromisos adquiridos en el Acuerdo de Paris.

2. Se reconoci6 el potencial de los mercados de carbono como herramienta de financiamiento
para la descarbonizacidén del sector azucarero, aunque se destacd que su implementacion
requirié de estandares de integridad ambiental que garantizaran la adicionalidad y evitaran el
greenwashing.

3. Se considerd crucial la implementacion de mecanismos de seguimiento y evaluacion para
monitorear los impactos distributivos de las medidas de mitigacion, con el fin de evitar que se
profundizaran desigualdades socioecondmicas entre los actores involucrados, como trabaja-
dores, comunidades locales y agricultores.

4. Se demostré que las medidas de mitigacion, como la eliminacion de la quema de cana, ge-
neraron sinergias entre adaptacion climatica y competitividad industrial, lo que contribuy¢ a la
sostenibilidad del sector a largo plazo.

5. Se concluy6 que el éxito de la transicion baja en carbono del sector azucarero dependio de la
capacidad para desarrollar arreglos institucionales innovadores que facilitaran la coordinacion
multinivel, la participacion comunitaria y el acceso a financiamiento climatico internacional.

6. Los mercados de carbono ofrecen a Cuba una oportunidad histérica para alinear sus metas
climaticas con un proyecto de desarrollo soberano, tecnolégicamente innovador y socialmente
justo. Sin embargo, este camino requiere de una voluntad politica sostenida, una arquitectura
institucional robusta y una participacion social activa. No se trata solo de vender créditos, sino
de catalizar una transformacién estructural baja en carbono, que situe a Cuba como referente
de sostenibilidad en el Caribe y en el Sur Global.
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