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Antecedentes

El cambio climático tiene efectos negativos económicos, 
sociales y ambientales que generan emergencias en mu-
chas regiones del mundo. Por eso su combate es uno de los 
de los 17 objetivos de Desarrollo Sostenible de la Organiza-
ción de las Naciones Unidas. 1 La evidencia científica indi-
ca que la causa principal del calentamiento global son las 
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) originados 
por la actividad humana, como el dióxido de carbono (CO2), 
metano (CH4) y óxido nitroso (N2O), los cuales retienen el 
calor en la atmósfera.2 

Es por esto que en el Acuerdo de París de 2015 (COP 21), 
195 países se comprometieron a reducir las emisiones de GEI 
mediante el establecimiento de estrategias denominadas 
Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC por sus 
siglas en inglés).3 Dentro de sus NDC, México se comprome-
tió a reducir incondicionalmente 22% de sus emisiones de 
GEI al año 2030.4 (Ver nota INCyTU 9)

Existen diversas iniciativas de mitigación del cambio climá-
tico, algunas establecen un costo directo a las emisiones de GEI 
para desincentivar el uso de los productos o actividades que las 
generan. A estas iniciativas se les conoce como instrumentos 
de fijación de un precio a las emisiones de carbono. General-
mente se contabilizan como toneladas de dióxido de carbono 
(tCO2) si sólo hace referencia a emisiones de carbono, o tonela-

RESUMEN

■■ Para disminuir o mitigar los efectos del cambio climático 
existen estrategias que establecen un precio a las emisio-
nes de gases de efecto invernadero (GEI) para disminuir-
las, conocidas como precio al carbono. Las más usuales 
son el impuesto al carbono y el Sistema de Comercio de 
Emisiones (SCE).

■■ El Sistema de Comercio de Emisiones, denominado en in-
glés Cap and Trade, establece que cada país debe fijar lí-
mites al total de gases de efecto invernadero que pueden 
emitir las empresas que se encuentren reguladas dentro 
de ese país. 

■■ Hasta 2018 existían 47 iniciativas con permisos de emi-
sión (23 impuestos al carbono y 24 SCE), que regulaban 
13.77% de las emisiones globales. 

■■ Estas iniciativas generaron ingresos para los gobiernos 
involucrados por $33 mil millones de dólares en 2017, 
50% más que en 2016. 

■■ En cumplimiento de los compromisos adquiridos en el 
Acuerdo de París, en 2018 México actualizó la Ley General 
de Cambio Climático para crear un SCE obligatorio (ante-
riormente se describía como voluntario). 

■■ Se espera que en 2019, se establezcan las bases del mer-
cado que conduzcan a una fase de prueba del SCE que 
durará tres años, con el objetivo de preparar su imple-
mentación completa en el 2021.
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das de carbono equivalente (tCO2e), si se consideran otros GEI. 
Los dos instrumentos más comunes de fijación de precio al car-
bono son el impuesto al carbono y el sistema de comercio de 
emisiones, que se describen más adelante.5,6 

Estas estrategias buscan incentivar la reducción de GEI 
de las actividades que más emiten, como minería, avia-
ción, generación de energía eléctrica, refinerías, acereras, 
productores de cemento, cal, vidrio, industria química y 
petroquímica.7

Estrategias para combatir el cambio climático

No existe una estrategia única para reducir las emisiones de 
GEI y los países deben seleccionar aquellas que les funcionen 
mejor, con una perspectiva ambiental y social. Generalmente 
el tipo de políticas de mitigación pueden clasificarse en: 
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Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL)

Es un mecanismo de flexibilidad del Protocolo de Kioto que 
permite a los países industrializados, con obligaciones de 
reducción de emisiones, invertir en proyectos de reducción 
de emisiones de GEI en países en vías de desarrollo (que no 
tienen obligaciones de reducción). Las reducciones de emi-
siones certificadas que se obtienen de estos proyectos, tam-
bién conocidas como bonos de carbono** o Certificados de 
Reducción de Emisiones (CERs por sus siglas en inglés) se con-
tabilizan como parte de las metas de reducción de los países 
desarrollados,14 por ejemplo, en proyectos de reforestación, 
energías renovables y rellenos sanitarios.15 

Este mecanismo se incluyó en el Protocolo de Kioto y tuvo 
dos periodos de cumplimiento (2005-2012; 2013-2020). Du-
rante el segundo periodo se decidió que solo se aceptarían 
CERs de los países menos desarrollados (49 países de África 
y Asia).16 De esta forma, México se quedó sin comprador a 
nivel internacional de reducciones de emisiones.15 Por esta 
razón, para no afectar aquellos proyectos que se encontraban 
produciendo CERs el gobierno propuso utilizar estos bonos 
para cumplir con las obligaciones generadas por el impuesto 
al carbono.17

a.	 Señales económicas. Políticas que mediante incentivos 
económicos buscan compensar el costo de los efectos ne-
gativos en actividades que son dañinas para el ambiente, 
influir en los usuarios para inhibir el uso de opciones con-
taminantes e incentivar el de opciones limpias. Por ejem-
plo: los subsidios a las energías renovables y los impuestos 
a los combustibles fósiles.8

b.	 Estándares de desempeño. A diferencia de las señales eco-
nómicas que se enfocan en cambiar patrones de consumo 
de los usuarios, los estándares de desempeño lo hacen en 
los fabricantes; buscan mejorar la calidad de productos o 
servicios al establecer niveles mínimos de desempeño. Por 
ejemplo, limitar la cantidad de emisiones contaminantes 
de automóviles o de consumo de energía de electrodo-
mésticos.8

c.	 Políticas de innovación. Incentivos para promover la in-
vestigación y el desarrollo tecnológico e incrementar la 
disponibilidad de mejores productos.8 Al haber disponi-
bilidad de mejores tecnologías, se reduce la necesidad 
de señales económicas y estándares de desempeño y 
por ende, se reducen los costos asociados a este tipo de 
políticas.9

Señales económicas

Existen diversas políticas de mitigación en el mundo que 
usan señales económicas. En México ya se han implementa-
do algunas de ellas. 

Certificados de Energía Limpia

Los Certificados de Energía Limpia son mecanismos para 
disminuir el consumo de combustibles fósiles en la genera-
ción de energía eléctrica, mediante el establecimiento de un 
porcentaje mínimo de consumo de energías renovables o 
limpias. Se han implementado en diversos países como Rei-
no Unido, Estados Unidos y Australia y se les conocen como 
Renewable Portfolio Standard (RPS) o Mercado de Energías 
Limpias (MEL).10 

Este mecanismo se incluye porque, a pesar de que su ob-
jetivo principal no sea reducir las emisiones de GEI, lo hace 
de manera indirecta. En México se entregan certificados a los 
productores o distribuidores de energía eléctrica de fuentes 
limpias (se incluyen a las energías renovables, energía nuclear 
y cogeneración eficiente*). Cada certificado ampara un MWh 
producido, que es una medida de energía eléctrica equiva-
lente a la energía necesaria para abastecer aproximadamente 
900 casas por un año11. La Secretaría de Energía establece una 
meta anual y los participantes obligados que no cubran su 
consumo en su totalidad por energías limpias podrán lograr-
lo comprando estos certificados. Cada año la meta de ener-
gía eléctrica limpia se irá incrementando y habrá una sanción 
para quienes no la cumplan. Para el 2018 esta meta es de 5% 
y para 2019 será de 5.8%.12,13

* Generación de energía eléctrica y calor útil de una misma fuente, que 
cubre un estandar mínimo de eficiencia.

** Generalmente, en México, bonos de carbono hace referencia al MDL, 
aunque existen bonos de carbono para otros mecanismos como VCS, Gold 
Standard, Climate Action Reserve.

Impuestos ambientales

Los impuestos ambientales buscan: 1) incrementar el cos-
to de la actividad contaminante para inhibirla y 2) generar 
ingresos adicionales que pueden ser destinados a la com-
pensación del daño o en otras áreas prioritarias.18,19 

En el mundo hay una gran variedad de impuestos am-
bientales y alrededor de 70% están enfocados a los pro-
ductos energéticos (combustibles fósiles y electricidad, 
incluidos la gasolina y el diésel utilizados en transporte).20 
También existen aquellos impuestos que se aplican a las 
sustancias que afectan la capa de ozono, o los relaciona-
dos con la gestión del agua, la biodiversidad, etc.19

Para los países de la Organización para la Cooperación 
y el Desarrollo Económico, OCDE, el promedio de recau-
dación de impuestos ambientales se redujo de 1.84% del 
Producto Interno Bruto (PIB) en 1995 a 1.61% en 2014.21 La 
recaudación para México, en ese mismo período, disminuyó 
de 1.02% del PIB a 0.06%, teniendo valores negativos del 
2006 al 2013,21 lo que se atribuye al subsidio que el Gobier-
no Federal aplicaba a las gasolinas y al diésel.22 México es 
uno de los países de la OCDE con menor cantidad de im-
puestos ambientales; aunque han ido en aumento en los 
últimos años. Actualmente los impuestos existentes son: 
vehiculares, los relacionados con el manejo de tierra, suelo 
y recursos naturales y los que gravan los combustibles fósi-
les (el impuesto al carbono como parte del impuesto a las 
gasolinas y diésel).23
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•	 Impuesto al carbono. Se aplica a los combustibles fósiles 
de acuerdo al contenido de CO2, o a otros productos 
dependiendo del nivel de emisiones obtenidas en 
sus procesos de producción.6 El impuesto al carbono 
incrementa los costos de combustibles fósiles y propicia 
que la energía limpia sea más rentable.18 México lo incluyó 
en 2013 en la Ley del Impuesto Especial sobre Producción 
y Servicios, en la que a cada combustible fósil se le 
asigna un impuesto conforme a la cantidad de carbono 
que contiene y se aplica al productor o importador de 
combustibles.24 

Sistema de Comercio de Emisiones (SCE)

El SCE es un mecanismo de intercambio de derechos de emi-
sión de gases de efecto invernadero. Es un instrumento que se 
basa en el principio de “límite y comercio” o Cap and Trade, en 
el que los GEI emitidos por diferentes sectores de la economía 
son limitados por el gobierno. Este límite se materializa me-
diante el otorgamiento de permisos denominados derechos 
de emisión.25 La forma de obtenerlos puede ser mediante:26

•	 Asignación gratuita (las empresas que participan en el 
SCE reciben un número limitado de derechos que habi-
tualmente se reduce cada año). 

a) Límite sin comercio

50 ton

b) Límite con comercio

50 ton
90 ton

45 DE 45 DE

Costo: $5/ton Costo: $1/ton

Regulación

45 ton 45 ton
90 ton

Reducción: 5 ton Reducción: 5 ton
Costo: 5 ton x $5 = -$25 Costo: 5 ton x $1 = -$5

Costo total sistema = -$30

50 ton 50 ton
90 ton

45 DE 45 DE

Costo: $5/ton Costo: $1/ton

Regulación

50 ton 40 ton

90 ton

Reducción: 0 ton Reducción: 10 ton
Compra DE: 5 ton x $3 = -$15 Costo: 10 ton x $1 = -$10

Costo total sistema = -$10

$$

Derechos

Venta DE: 5 ton x $3 = 15
Ganancia: $5

Figura 1. Funcionamiento de un SCE (traducción).25

•	 Participación en un mercado, que puede ser primario 
(se obtienen derechos por medio de subastas) o se-
cundario (compra-venta entre participantes). En éste, 
los participantes deben entregar un número de dere-
chos de emisión equivalente a sus emisiones, al final 
del periodo establecido por el mercado. Si por haber 
implementado acciones como medidas de mitigación 
o cambio tecnológico las empresas tienen permisos de 
sobra, éstas tendrían un incentivo para comerciar con 
aquellas empresas que no lograron reducir sus emisio-
nes (Figura 1).

Además de mercados nacionales, puede haber supranacio-
nales como el que existe en la Unión Europea, en donde se 
comercian derechos de emisión entre empresas ubicadas en 
diferentes países, o bien locales como el Mercado de Emisio-
nes de California.26 En un SCE, se puede regular la emisión de 
dióxido de carbono (CO2) o de los diferentes GEI.

Hasta 2018, existían 47 iniciativas de fijación de precios 
del carbono (24 SCE y 23 impuestos al carbono), que regu-
laban 13.77% de las emisiones globales. Los 24 SCE existen 
en una región (la Unión Europea), cinco países, 18 estados 
y siete ciudades (Figura 2).27 El valor total de estas inicia-
tivas es de 82 mil millones de dólares, un incremento de 
56% con respecto a 2017.27

Ejemplo: Existen dos empresas del mismo sector que emiten cada una 50 toneladas de CO2/año (100 toneladas de emisiones totales). El límite máximo de emisiones 
es de 90 toneladas de CO2/año, por lo tanto se asignan 45 derechos de emisión (DE) a cada una. En el caso a (Límite sin comercio) cada instalación implementa la 
opción de abatimiento menos costosa para reducir sus emisiones y cumplir con la regulación (de no cumplir se aplicarían multas por cada tonelada excedente). En 
este caso el reducir de 100 a 90 Toneladas de CO2 tuvo un costo total al sistema de $30. En el caso b (Límite con comercio) la misma meta se consigue a un costo menor 
de $10, ya que permite que los derechos de emisión se puedan comerciar. 

Autora: Danae Azuara Santiago   
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Diseño de un SCE

Los SCE empiezan a verse como una opción viable para la re-
ducción de emisiones, pero su implementación requiere de 
un estudio cuidadoso de las condiciones de cada país, región 
o ciudad en el que planea poner en funcionamiento. Existen 
una serie de pasos esenciales a considerarse:18,25

1.	 Definir el ámbito de aplicación. Se seleccionan los secto-
res, la zona geográfica y los gases a regular.

2.	 Establecer el número de derechos de emisión en un 
tiempo determinado. Entre más estricto sea el límite de 
emisiones establecido, mayor será el precio del carbono.

3.	 Asignación de derechos de emisión: Se define la elegibili-
dad y la metodología con la que se hará la asignación de 
derechos de emisión (de forma gratuita o mediante su-
basta o ambas). La asignación gratuita reduce el impacto 
económico en las empresas, mientras que las subastas 
ayudan a determinar de manera temprana el precio del 
carbono y representan un ingreso para el gobierno. 

4.	 Compensaciones. En esta etapa se decide si se acepta-
rán las reducciones de emisiones generadas por otros 
mecanismos de compensación como el MDL (Bonos de 
carbono). 

5.	 Establecimiento de los períodos para la elaboración y en-
trega de reportes de emisiones y el cumplimiento de los 
derechos de emisión correspondientes.

6.	 Previsión de los precios y mecanismos de contención de 
costos. Existe el riesgo de que los precios sean mucho 
más bajos o más altos de lo esperado, por lo que se de-
ben considerar las medidas que el gobierno deberá de 
tomar en estos casos.

7.	 Diseño de sistemas de monitoreo, reporte y verificación, 
así como selección de los mecanismos de inspección y 
vigilancia, con las sanciones correspondientes en caso 
de incumplimiento.

8.	 Identificación de todos los actores interesados y estableci-
miento de canales de comunicación para conocer sus prin-
cipales preocupaciones y necesidades de capacitación. 

SCE implementado o programado para implementación.

Territorios del Noroeste
Alberta

Columbia Británica

Canadá

Washington
Oregon

California

Saskatchewan
Manitoba

Ontario

Quebec

Provincia de
Terranova y 
Labrador

Isla del
Príncipe
Eduardo

Nueva
Escocia

Nuevo
Brunswick

Iniciativa
regional

Massachusetts

Virginia
México

Colombia Brasil

Chile

Argentina

Sao Paulo
Río de Janeiro

Islandia
Unión
Europea Ucrania

Turquía

Costa de
Mar�l

Sudáfrica

Kazajistán

China

Tailandia
Vietnam

Corea del Sur

Japón

Australia

Nueva Zelanda

Impuesto al carbono implementado o programado para implementación.
SCE o impuesto al carbono en consideración

SCE e impuestos al carbono implementados o programados.
Impuesto al carbono implementado o programado, SCE en consideración.
SCE implementado o programado, impuesto al carbono en consideración.

Figura 2. SCE implementados en el mundo. 27

Generación de
Energía Limpia

Reducción de
emisiones

Límite de
emisiones

Reducción del uso 
de combustibles 

fósiles

Certificados de
Energía Limpia

Bono de
Carbono

Derecho de
Emisión

Impuesto al 
carbono

Regulación

Ley de la Industria 
Eléctrica

Mecanismo de Desarrollo 
Limpio del Protocolo 

de Kioto

SCE obligatorio establecido 
en la Ley General de 

Cambio Climático

Ley del Impuesto Especial 
sobre Producción y 

Servicios (IEPS)

Objetivo del
instrumento

Instrumento

Figura 3. Coexistencia de instrumentos en materia de cambio 
climático en México

El impuesto al carbono y el SCE establecen un precio al 
carbono, la diferencia entre ambos mecanismos radica en que 
en el primero, el gobierno fija el precio de las emisiones y las 
empresas deciden la cantidad de GEI que les resulta rentable 
emitir; es decir, si es menos costoso hacer las adecuaciones 
que les permita reducir las emisiones las harán, si no, pagarán 
el impuesto. Con un SCE, el gobierno establece un límite máxi-
mo de emisiones y el mercado establece el precio de estas con 
base en la oferta y la demanda: si hay mucha demanda de per-
misos, es decir empresas que no redujeron sus emisiones, el 
precio se incrementará y viceversa.18  

Ambos esquemas tienen ventajas y desventajas. El Banco 
Mundial menciona que el impuesto al carbono, al ser fijo, da 
señales de estabilidad a los inversionistas y resulta práctico 
cuando el gobierno establece varias políticas de reducción de 
emisiones. El SCE da certeza sobre la cantidad de emisiones 
reducidas y además se considera más eficiente, ya que permi-
te que las empresas a las que les cuesta menos sean las que 
reduzcan las emisiones, mientras que aquellas a las que les 
sea muy costoso puedan adquirir los permisos sobrantes de 
las que sí lograron reducir sus emisiones.6 (Figura 1)
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Existen además algunas preocupaciones sobre el impac-
to de los SCE en la competitividad internacional debido a los 
costos adicionales que representan para las empresas.29 Por 
ejemplo, Kazajistán suspendió su SCE de 2016 a 2018 des-
pués de que la industria presentara quejas en este sentido.30 

Implementación de un Sistema de Comercio de 
Emisiones en México.

En 2012, con la promulgación de la Ley General de Cambio 
Climático (LGCC), México se convirtió en el primer país en de-
sarrollo en tener una ley integral en materia de cambio climá-
tico. Esta menciona como meta la reducción de 50% de las 
emisiones del país en el año 2050 con respecto al año 2000.31

También requería de la creación de un Registro Nacional 
de Emisiones (RENE) y establecía en el artículo 94, que la Se-
cretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMAR-
NAT), con la participación de otros actores, podría establecer 
un sistema voluntario de comercio de emisiones (SCE).31

En julio de 2018, mediante una reforma a la Ley General de 
Cambio Climático, entró en vigor la obligatoriedad en la crea-
ción de un SCE en México32. En esta reforma se mencionó el es-
tablecimiento de reglas para el funcionamiento de un SCE en 
fase de prueba que durará tres años (2019-2021) y la emisión 
de Bases Preliminares, que se publicarán en el primer semes-
tre de 2019 y reconocerán a los certificados de energía limpia 
y otros mercados de carbono dentro del futuro SCE. También 
considerarán las experiencias de otros países, regiones o ciu-
dades en materia de instrumentos mercadeables de carbono y 
se adecuarán a la efectividad y resultados observados durante 
la fase de prueba de tal forma que el establecimiento de este 
sistema se llevará a cabo de forma progresiva y gradual.33

Asimismo, establece que la SEMARNAT publicará las re-
ducciones alcanzadas y costos de implementación del SCE así 
como el porcentaje que representa en relación a las emisio-
nes nacionales para alcanzar los objetivos de mitigación.4

La reforma también indica que la creación del Sistema de 
Comercio de Emisiones se hará con insumos del RENE; sin em-
bargo las visiones de ambos mecanismos actualmente no se 
encuentran alineados.33 Por lo tanto, es conveniente que se 
efectúe una actualización de las reglas del RENE,34 ya que éste 
proporcionará información necesaria para definir la cobertu-
ra probable del sistema, tipos de gases, umbrales para partici-
pación y definición de límite de emisión de GEI.34 

A partir del 2021, el SCE deberá implementarse formal-
mente, a la par con la entrada en vigor del Acuerdo de París.34

El SCE en México está asociado a ciertos retos, que se con-
templan dentro de la ruta crítica para su implementación. Al-
gunos de estos son:35

•	 El sistema debe conservar su integridad ambiental. 
•	 La implementación de un SCE requiere de una clara com-

prensión del tema. Por ejemplo, por la influencia que 
tuvo en México el Mecanismo para un Desarrollo Limpio 
(Bonos de carbono), es fundamental capacitar a los acto-
res participantes para diferenciarlo de un SCE.

•	 Existen complejidades asociadas a su diseño y se debe 
considerar que, comparado con la estructura institucio-
nal que requirió la implementación del impuesto al car-

9.	 Vinculación con otros SCE. Requiere del planteamiento 
claro de los objetivos y de las estrategias de vinculación 
y de una compatibilidad en las características de los SCE.

10.	 Implementación, evaluación y mejora. El proceso debe 
estar en constante revisión y evaluación para que se pue-
dan hacer los ajustes necesarios para corregir errores y 
mejorar resultados.

Ventajas y desventajas de un Sistema de 
Comercio de Emisiones 

La implementación de un SCE permite que el costo de la con-
taminación se internalice, ya que materializa el principio de 
“el que contamina, paga”. Otras ventajas son las siguientes:25

•	 Al establecer un límite claro de emisiones permitidas, se 
considera que el objetivo de reducir éstas se cumple de ma-
nera más efectiva en comparación con otros mecanismos.

•	 Permite que las empresas elijan la manera más efectiva 
para reducir sus emisiones. 

•	 Los SCE se pueden vincular para crear un mercado más 
grande y más eficiente.

Los SCE son flexibles y pueden adaptarse a diversos escena-
rios económicos y políticos. Además pueden representar una 
fuente adicional de ingresos para los gobiernos.28 En 2017 
de los SCE e impuestos al carbono, los gobiernos obtuvieron 
ingresos por $33 mil millones de dólares, 50% más que en 
2016,27 lo que podría incrementarse hasta 100 mil millones de 
dólares anuales, si los precios al carbono estuvieran alineados 
con las metas establecidas en el Acuerdo de París: entre 40-80 
dólares por tonelada de CO2 para 2020 y 50-100 dólares para 
2030. Sin embargo, actualmente sólo 1% de las emisiones 
que se encuentran reguladas con una iniciativa de precio al 
carbono se valúan dentro de este rango. Por ejemplo, el pre-
cio de la SCE en la Unión Europea se estableció en alrededor 
de 6 dólares/tCO2e para 2016-2017.29

Cuando existen bajas sustanciales en los precios de los 
permisos de emisión, se limita la adopción masiva de los SCE, 
ya que se asume como falta de claridad en la operación y di-
seño del instrumento, lo que genera a largo plazo incertidum-
bre para los participantes.29

Figura 4. Diseño de un SCE (modificado). 18
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bono, el desarrollo de un sistema tan completo como 
un SCE requerirá más tiempo y esfuerzo.

•	 Se necesita capacidad operativa suficiente para medir, 
reportar y verificar la información de las emisiones. 

•	 Se debe considerar si es necesario mantener un control 
de precios para evitar grandes fluctuaciones y así con-
trolar la incertidumbre sobre el precio de los derechos 
de emisión que tendrían las empresas.

•	 Si se busca alinear con otros SCE se debe evitar el doble 
conteo de las emisiones de GEI.

La fijación de precios del carbono por sí sola no puede 
abordar todos los factores determinantes del cambio cli-
mático; no obstante, como parte de un conjunto integra-
do de políticas públicas, se pueden aprovechar los mer-
cados de carbono para reducir las emisiones y lograr, de 
este modo, que México contribuya a evitar el aumento de 
2°C en la temperatura global, que traería consecuencias 
graves para la humanidad. 


