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Resumen
En la actualidad, una de las grandes problemá�cas es el cambio climá�co generado a par�r de la emisión de gases de efecto invernade-
ro. Ante esto, se han desarrollado diversos mecanismos que pretenden disminuir las emisiones o bien la captura de bióxido de carbo-
no; uno de estos es la creación de bonos de carbono, así como un mercado donde comercializarlos. En el presente trabajo �ene como 
obje�vo incursionar en el tema de los bonos de carbono y su u�lidad como parte de la estrategia para la reducción de las emisiones de 
gases de efecto invernadero. Los bonos de carbono son el resultado de las flexibilidades propuestas en el Protocolo de Kyoto y son una 
gran oportunidad que ayuda a la transferencia de tecnología de países desarrollados a los que se encuentran en desarrollo, así como la 
fomentación de su economía. Para la comercialización de los bonos de carbono se deben de seguir una serie de pasos llamados 
comúnmente el ciclo del Proyecto de Mecanismos de Desarrollo Limpio.
Palabras clave: Emisiones, gases de efecto invernadero, Mecanismos de Desarrollo Limpio, mercado de carbono, Protocolo de Kyoto, 
Acuerdo de París. 

Abstract
Currently, one of the major problems is climate change caused by greenhouse gas (GHG) emissions. In response to this, various mecha-
nisms have been developed that aim to reduce emissions or capture carbon dioxide, one of which is the crea�on of carbon credits as 
well as a market for them. The purpose of this paper is to explore the topic of carbon credits and their usefulness as a strategy for redu-
cing greenhouse gas emissions. Carbon credits are the result of the flexibili�es proposed in the Kyoto Protocol and are a great opportu-
nity to help transfer technology from developed countries to developing countries, as well as to promote their economy. To market 
carbon credits, a series of steps must be followed, commonly known as the Clean Development Mechanism Project cycle.
Keywords: Emissions, greenhouse gases, Clean Development Mechanisms, carbon market, Kyoto Protocol, Paris Agreement.

INTRODUCCIÓN
El efecto invernadero es un proceso natural que ocurre en la 
atmósfera de la Tierra, el cual permite la existencia de la vida tal 
y como se conoce. Los principales gases responsables del efec-
to invernadero natural son: vapor de agua (H₂O), dióxido de 
carbono (CO₂), metano (CH₄), óxido nitroso (N₂O) y ozono (O₃). 
Sin embargo, existen ac�vidades antropogénicas (quema de 
combus�bles fósiles, deforestación de bosques y selvas) que 
aumentan las emisiones de gases de efecto invernadero y modi-
fican la composición de la atmósfera de la Tierra (INECC, 2024).

El cambio climá�co derivado de las emisiones de gases de 
efecto invernadero (GEI), es en la actualidad una de las más 

grandes problemá�cas que se enfrentan a nivel internacional, 
por lo que el presente trabajo aborda los diferentes mecanis-
mos y estrategias, en especial los bonos de carbono, plantea-
dos con la finalidad de reducir dichas emisiones.

Los bonos de carbono son una herramienta resultante de 
las estrategias para la reducción de GEI, propuestas en lo que 
hoy se conoce como el Protocolo de Kyoto, las cuales fueron 
adecuadas y mejoradas posteriormente con el Acuerdo de 
París, el cual es un tratado internacional que se extendió por 
parte de la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el 
Cambio Climá�co (CMNUCC) de 1992, en este se compromete 
a los estados a reducir las emisiones de GEI. El protocolo se 



estableció en Kyoto, Japón el 11 de diciembre de 1997, pero fue 
hasta el 16 de febrero de 2005 que entró en vigor, en donde la 
finalidad es la “estabilización de los GEI en la atmósfera a un 
nivel que detenga la interferencia antropogénica con el sistema 
climá�co” (Protocolo de Kyoto, 1997). Algunos de los puntos 
más relevantes del protocolo de Kyoto son:
l Los compromisos de los estados par�cipantes en el proto-

colo sobre la reducción de GEI (Anexo 1 del protocolo). Estos 
compromisos se basaron en el Mandato de Berlín, como parte 
de las negociaciones de la CMNUCC.
l La creación de polí�cas y medidas para la reducción de GEI 

en los diferentes países, igualmente se deberán implementar 
mecanismos que contribuyan a la absorción de los GEI, como lo 
son implementación conjunta, el mecanismo de desarrollo 
limpio (MDL) y el comercio de emisiones, de estos tres meca-
nismos surge el concepto de bonos de carbono.
l La u�lización de un fondo de adaptación al cambio climá�-

co con la finalidad de minimizar el impacto en países en desa-
rrollo.

Los bonos de carbono se crean con la finalidad de reducir 
las emisiones de GEI, derivados de las flexibilidades o bien de 
las estrategias que propone el Protocolo de Kyoto, para que los 
países pertenecientes al Anexo 1 del protocolo, puedan cum-
plir con sus obje�vos es�pulados. Uno de los grandes benefi-
cios de los bonos de carbono es que ayuda a países en desarro-
llo con proyectos, lo que a su vez conlleva a la transferencia de 
tecnologías limpias y el fomento posi�vo de sus economías 
(López-Toache et alii, 2016).

Posterior al Protocolo de Kyoto surge el Acuerdo de París, 
acatado por 196 partes en la COP21 el 12 de diciembre de 2015 
y entró en vigor el 4 de diciembre de 2016. Su obje�vo es 
limitar el calentamiento mundial por debajo de 2°, preferible-
mente 1.5 °C (UN Climate Change, 2024).

Ante la creciente problemá�ca sobre el cambio climá�co, 
con la emisión de GEI, se han empezado a desarrollar diferen-
tes estratégicas (tecnologías y acciones), las cuales �enen por 
obje�vo la reducción de estas emisiones, así como la elimina-
ción de estas de la atmósfera. Dentro de esta campaña se pue-
de abordar la educación ambiental y la divulgación de informa-
ción oportuna a la sociedad en general, pues el conocimiento 
de la problemá�ca brinda una panorámica en la cual se pueden 
realizar acciones de forma consciente. En consecuencia, el 
obje�vo de este documento es ofrecer un enfoque general con 
información básica del tema de los bonos de carbono (como un 
mecanismo para la reducción de emisiones de GEI), ofreciendo 
una perspec�va de lo que son, como funcionan, sus ventajas y 

desventajas como herramienta en contra del cambio climá�co.

METODOLOGÍA
En la elaboración de este documento se optó por u�lizar un 

diseño metodológico de �po cualita�vo e interpreta�vo, el 
cual nos permite analizar los principales hallazgos hasta el 
momento sobre la temá�ca de bonos de carbono, el mercado 
de carbono y como estos surgieron y se fueron desenvolviendo 
de acuerdo con las necesidades por las cuales se crearon.

Con la finalidad de poder presentar un trabajo basto de 
información se estableció la revisión de al menos 20 documen-
tos (ar�culos, libros o referencias oficiales) referentes a la 
temá�ca establecida, los cuales proporcionaban información, 
como: ¿Qué son los bonos de carbono?, ¿cuándo surgieron los 
bonos de carbono y cuál es su finalidad?, ¿cómo funciona el 
mercado de carbono?

El enfoque de este trabajo es cualita�vo dado que se reali-
zan análisis de texto para incorporar los principales conceptos 
relacionados con bonos de carbono (Sánchez, 2019).

La técnica u�lizada fue la búsqueda de documentos en la 
red de internet u�lizando Google Scholar para iden�ficar la 
literatura que explica los bonos de carbono (Universidad Pablo 
de Olavide, 2020). Esto sucede porque la búsqueda en la web 
es una de las técnicas más reconocidas para recolectar datos en 
entornos virtuales en la inves�gación cualita�va.

El instrumento u�lizado fue el análisis de texto mediante la 
lectura sistemá�ca de los documentos cien�ficos publicados 
siguiendo la estructura de Resumen, Conclusiones y la Intro-
ducción para iden�ficar palabras clave. El análisis de datos fue 
realizado en Word (Díaz, 2018).

MECANISMOS DE FLEXIBILIDAD
Como lo mencionan Méndez y Peruhache (2012) los meca-

nismos de flexibilidad se refieren a herramientas económicas 
para el cumplimiento de los obje�vos de reducción de emisio-
nes de GEI, las cuales se establecieron en el protocolo; son una 
opción para los países comprome�dos en el cumplimiento de 
sus obje�vos. Existen tres mecanismos de flexibilidad: 1) 
Comercio Internacional de Emisiones (CIE), 2) Mecanismo de 
Desarrollo Limpio (MDL) y 3) Acción Conjunta (AC).

Comercio de Emisiones (CIE)
Este está basado en el establecimiento de una restricción 

cuan�ta�va de emisiones. Dentro de este mecanismo se 
desarrolló un “esquema de inversión verde”, con la finalidad de 
otorgar mayor flexibilidad a los países par�cipantes del Anexo1 
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y lograr sus obje�vos, permi�endo que estos transfieran sus 
derechos de emisión a otros países (Duque y Pa�ño, 2013).

Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)
Están basados en la idea de la reducción de emisiones u�li-

zando la generación de proyectos. Esta reducción se cuan�fica 
en función de una línea base hipoté�ca de emisiones que se 
produce con la ausencia de un proyecto y se le denominan 
Reducciones Cer�ficadas de Emisiones (CER), de donde surge 
el concepto de créditos, al tratarse de reducciones de emisio-
nes acreditadas contra una línea base como ya se ha menciona-
do. Este mecanismo permite la transferencia de CER a los paí-
ses desarrollados desde los países que no se encuentran es�-
pulados dentro del Anexo 1 del protocolo de Kyoto. De igual 
forma se hace posible la transferencia de tecnologías limpias a 
los países en vías de desarrollo y hace posible la inversión de los 
gobiernos o empresas del Anexo 1, de tal forma que reciben 
CER’s, uno de los tres �pos de bonos de carbono, (López-
Toache et alii, 2016).

Implementación o Acción Conjunta (AC)
Este mecanismo al igual que el MDL �ene la misma idea 

principal, que consiste en la reducción de emisiones mediante 
la producción de proyectos o bien contempla la absorción de 
estas a través de sumideros. Las reducciones generadas por 
este mecanismo son denominadas Unidades de Reducción de 
Emisiones (ERU) y la instancia responsable de las emisiones es 
el Comité de Supervisión de la Implementación Conjunta. El 
mecanismo consiste en que se realiza una inversión por parte 
de un país desarrollado en un proyecto de energía limpia o en 
sumideros de absorción (como lo son bosques, selvas, océanos 
y suelos) ubicados en un país en vías de desarrollo (Laub y Ma-
tos, 2008).

¿QUÉ SON LOS BONOS DE CARBONO?
Los bonos de carbono son un conjunto de instrumentos 

económicos y de mercado cuya finalidad es la reducción de 
emisiones de GEI. Entre estos instrumentos podemos encon-
trar los CER’s, otorgados mediante MDL, estos se calculan en 
volumen (m³) o peso (toneladas) de Co₂ que no fueron emi�-
dos a la atmósfera, consideran el derecho a emi�r bióxido de 
carbono como un bien canjeable y con un precio establecido en 
el mercado (Perales, 2012).

Dependiendo del propósito que tendrán los bonos de car-
bono Díaz-Cruz (2016) menciona se pueden obtener dos �pos:

1) Bonos compensatorios de carbono, proveniente de la 

generación de energía limpia.
2) Bonos de reducción de carbono, generados del secuestro 

de carbono en la atmosfera, océano y �erra (por medio de 
absorción en sumideros).

Otra forma de clasificación de los bonos de carbono es de 
acuerdo a cómo fueron generados.

l Cer�ficados de Reducción de Emisiones, se otorgan cuando 
los países desarrollados invierten en proyectos de MDL.
l Montos asignados anualmente, este se refiere al monto 

total de emisiones de GEI que �ene un país permi�do a emi�r, 
de acuerdo con sus obje�vos o compromisos en el Protocolo de 
Kyoto.
l Unidades de reducción de emisiones, se refiere a un monto 

especifico de GEI dejado de producir en un proyecto de acción 
conjunta.
l Unidades de remoción de emisiones, créditos que se ob�e-

nen mediante el desarrollo de proyectos de captura de carbo-
no de manera individual o conjunta y los cuales solo aplican 
para los países del Anexo 1 en el periodo en el que se genera-
ron.

Ramos (2015) menciona que los pagos por servicios am-
bientales (PSA), hablando específicamente en América La�na, 
son una herramienta promovida por agencias gubernamenta-
les, organizaciones internacionales de desarrollo y organizacio-
nes no gubernamentales para proteger el recurso forestal, 
reconociendo la importancia de estos en el proceso de mi�ga-
ción de emisiones a largo plazo.

MERCADO DE CARBONO
Con la creación de los bonos de carbono, también ha surgi-

do lo que llamamos “mercado de carbono”, el cual es un espa-
cio des�nado a las transacciones relacionadas con los bonos de 
carbono (compra, venta y valorización de estos) o bien can�da-
des de reducciones de emisiones de GEI. Su funcionamiento 
consiste en obtener CER’s por parte del sistema, que como ya 
se mencionó surgen del desarrollo de proyectos en función a 
MDL. Visto desde otra perspec�va, su función consiste en la 
reducción de emisiones de forma global, por lo que en donde y 
cuando se reduzcan resulta no ser tan relevante (Ibarra y Esco-
bar, 2008).

A menudo se confunde el término de bonos de carbono con 
bonos verdes. Un bono de carbono es un cer�ficado equivalen-
te a la reducción o captura de una tonelada de CO₂ en la atmós-
fera, mientras que los bonos verdes se refieren a aquellos 
Bonos Cer�ficados Comerciables, que a su vez son la can�dad 
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de carbono que los bosques podrían capturar (Estrada-Chavira, 
2022).

Regularmente en el estado del arte se mencionan dos �pos 
de mercado de carbono (Rosas-Reyes y Sosa-Rodríguez, 2018):

I. El mercado de cumplimiento u obligatorio. Este quedo 
establecido en el Protocolo de Kyoto con tres mecanismos de 
flexibilidad (deberán lograr la emisión de CER’s) para el cumpli-
miento de los obje�vos de los países del Anexo 1. Están regula-
dos por regimientos obligatorios de reducción de carbono.

II. El mercado voluntario, como su nombre ya lo indica es 
una compensación voluntaria de emisiones (que no se exige 
por ley). Este �po de mercado ha sido constantemente some�-
do a crí�cas debido a la falta de regulación, sin embargo, sigue 
siendo ágil y flexible para su propósito. Así pues, a par�r del 
año 2011 se creó Verified Carbon Standard el cual es un instru-
mento que ayuda a verificar si realmente se realiza la reducción 
de emisiones; con este se pretende adquirir credibilidad y 
confianza. Dentro de este mercado de han implementado 
proyectos agroforestales y de agricultura sostenible, destacan-
do proyectos como Reducción de Emisiones debidas a la Defo-
restación y Degradación de los Bosques (REDD+), proyectos 
A/R (afforesta�on/reforesta�on) y proyectos de manejo 
forestal (Ranero y Coveleda, 2018).

El mercado de carbono considera tres ac�vos:
I. Permisos de emisión, estos son asignados por los países 

considerados en el Protocolo de Kyoto a las empresas que �e-
nen emisiones de GEI.

II. Cer�ficación de Reducción de Emisiones basados en 
proyectos, que surgen cuando se establece un proyecto de 
mi�gación en un país en desarrollo siempre y cuando pueda 
demostrar que reducen las emisiones de GEI; dentro de este 
rubro se pueden considerar los CER’s y los EUR’s (Emission 
Reduc�on Units), estos úl�mos a par�r de proyectos de acción 
conjunta en Europa.

III. Cer�ficaciones de Reducción de Emisiones voluntarias 
(VER’s), comercializadas en el mercado de carbono voluntario.

Como parte de las implicaciones que se �enen dentro del 
mercado de carbono se pueden mencionar: la disminución de 
riesgos opera�vos y financieros, el cumplimiento de los 
obje�vos sobre reducción de emisiones y el costo razonable de 
estas. Sin embargo, también han surgido algunas dificultades 
como la verificación efec�va de las reducciones y su verifica-
ción confiable, el precio del bono de carbono se puede especu-
lar, teniendo un impacto nega�vo en él, así como la incer�dum-
bre sobre la calidad del bono en el aspecto sobre si cumple con 
los lineamientos establecidos de MDL (Díaz-Cruz, 2016).

¿CÓMO SE COMERCIALIZAN LOS BONOS DE CARBONO? 
La comercialización se lleva a cabo de dos formas en el ámbi-

to forestal, la primera con proyectos de Reducción de Emisio-
nes por Deforestación y Degradación (REDD+) y la segunda 
mediante la reforestación (León-Mogollón, 2013).

Los bonos se pueden comercializar por aquellas empresas 
que reducen sus emisiones contaminantes vendiéndolos con 
aquellos que necesiten reducir sus emisiones para poder cum-
plir con el obje�vo que �enen asignado y, donde además, la 
reconversión tecnológica es más cara que la compra de bonos 
(Pérez, 2010). Los precios de compra-venta van a variar depen-
diendo del año, tamaño de proyecto, �po, ubicación y �po de 
mercado (Ranero y Coveleda, 2018).

Los bonos son �tulos los cuales se iden�fican con un 
número de serie, para garan�zar que no se comercialicen más 
de una vez. Estos �enen un precio en el mercado (regulado y no 
regulado) y su unidad de medida son las toneladas métricas 
equivalentes en bióxido de carbono. Para un mejor entendi-
miento de cómo se pueden llevar a cabo las transacciones con 
bonos de carbono ver el Cuadro 1, donde se explican los posi-
bles valores y las diferentes formas de transacción.

Para poder acceder a los bonos de carbono a través de 
MDL, se deberá consultar el catálogo de esta herramienta don-
de especifica como calcular la línea base y la reducción de 
emisiones del proyecto con el que se esté trabajando (el cual 
puede pertenecer a la industria de energía, manufactura, in-
dustrias químicas, construcción, transporte, minería, produc-
ción de metal, uso de solventes, manejo y disposición de resi-
duos, forestación, reforestación y agricultura). Se prevé que los 
proyectos que par�cipan en la venta de bonos de carbono 
obtendrán una ganancia marginal, por lo que se recomienda 
que este �po de proyectos consideren la solvencia económica 
sin considerar bonos de carbono (Salmán y Arredondo, 2020).

El ciclo del Proyecto de Mecanismos de Desarrollo Limpio
El Manual del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) 

(2010) menciona siete pasos generales en el proceso para 
buscar la acreditación como MDL, para posteriormente estar 
en condiciones de interactuar en el mercado de carbono y 
poder ofertar sus bonos.

1. Elaboración del Documento de Diseño del Proyecto 
(PDD).

2. Aprobación de los países involucrados.
3. Validación y periodo de consulta pública de 30 días.
4. Registro por el Consejo Ejecu�vo del MDL.
5. Monitoreo de la reducción de emisiones.
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6. Verificación, cer�ficación y expedición de créditos de 
reducción de emisiones.

7. Renovación del periodo de acreditación.
Sin embargo, antes de iniciar con estos pasos es de suma im-
portancia realizar las siguientes acciones:

I. Iden�ficación del proyecto. Debido al costoso valor que 
implica la elaboración del PDD, se sugiere que se realice una 
Nota de Idea de Proyecto (PIN), el cual determina la elegibili-
dad del proyecto como MDL. El proyecto deberá situarse en 
alguna se las categorías siguientes: uso de energías renovables, 
cambio de combus�bles de alta intensidad a combus�bles de 
menor intensidad de carbono, eficiencia energé�ca, combina-
ción de generación de calor y electricidad, forestación y refo-
restación, proyecto en el sector transporte, reducción de emi-
siones de rellenos sanitarios y otros medios de disposición final 
de residuos. Se ha comprobado que los proyectos con mayores 
posibilidades de elegibilidad son aquellos que cuentan con 
financiamiento, que comprueben que van a reducir lo suficien-
te para cubrir los costos de transacción, sin problemas ambien-
tales y socioeconómicos, así como que comprueben que el 
proyecto es adicional (Consejo Nacional del Ambiente, 2004).

II. Consulta con las partes interesadas locales. El promotor 
del proyecto deberá informar a las personas que vivan en las 
proximidades de donde se pretende realizar, de igual forma se 
pretende se tome en cuenta la opinión pública en el desarrollo 
del proyecto.

III. Evaluación de impacto ambiental. Las normas del MDL 
solicitan que se realice el impacto ambiental del proyecto, así 
como incluir los resultados al PDD.

IV. Metodologías para es�mar la línea base. Se deberá 

elegir una metodología aprobada dependiendo del proyecto 
que se desee realizar, en caso de no exis�r una metodología 
adecuada se podrá proponer una ante el Consejo Ejecu�vo.

V. Demostración de adicionalidad. Un proyecto se conside-
ra adicional cuando la reducción de GEI es por debajo de los 
que hubieran emi�do en ausencia de la ac�vidad del proyecto 
de MDL registrado.

CONCLUSIONES
Los bonos de carbono son una herramienta derivada de las 

flexibilidades establecidas en el Protocolo de Kyoto, las cuales 
son mejoradas y adecuadas con lo establecido con el Acuerdo 
de París, la cual representa una oportunidad económica para 
aquellos países en desarrollo que tengan la disponibilidad de 
implementar proyectos dirigidos a la reducción de emisiones y 
captura de carbono, estos no sólo representan una ganancia 
ambiental y económica, sino también ayudan en el avance de la 
tecnología. Sin embargo, para la obtención de estos bonos y su 
comercialización, se requiere una previa inversión económica y 
de capital humano, que en ocasiones representa un obstáculo 
di�cil de superar.

Otra ventaja de los bonos de carbono es la consideración de 
los bosques y selvas como sumideros de captura de carbono, 
de tal forma que estos puedan recibir apoyos económicos para 
su conservación, pero también presentan riesgos latentes 
(incendios forestales o desastres naturales en general), lo que 
los hace un recurso con un cierto grado de incer�dumbre y esto 
a su vez repercute en el proceso de obtención de los bonos de 
carbono y su comercialización.
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Cuadro �. Posibles transacciones en el mercado de carbono (Modificado de Díaz-Cruz, 2016).

Pago por adelantado

Contrato precio fijo “forward”

Contrato precio variables 
“forward”

Prepago para la opción de 
mantener el precio

Mercado Spot

Se aseguran las certificaciones a un menor precio, con el riesgo de que el proyecto no genere las 
reducciones previstas.
Se asegura la compra anual con un precio establecido desde el inicio. Se aseguran la compra-venta de 
las certificaciones.
Se pacta una fecha de entrega. El comprador asegura certificaciones, pero el precio es el establecido en 
el mercado. En caso de que el vendedor no produzca las certificaciones, este deberá comprarlas en el 
mercado y entregarlas al comprador.
El comprador propone un valor anticipado por el derecho a sus certificaciones, sin embargo, el 
vendedor no presenta un comprador fijo, al ser este solo una opción y dejando fuera la opción de 
venta en el mercado a un mayor precio.
Las negociaciones de compra-venta son hechas sobre certificaciones ya emitidas, el vendedor corre el 
riesgo de que sus certificaciones reduzcan su precio.
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