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PRESENTACIÓN

El Centro Mario Molina es una 
asociación civil independiente 
y sin fines de lucro, creada 
en 2004 con el propósito 
de encontrar soluciones 
prácticas, realistas y de fondo 
a los problemas relacionados 
con la protección del medio 
ambiente, el uso de la energía 
y la prevención del cambio 
climático, a fin de fomentar el 
desarrollo sustentable.

El Centro busca la generación 
de consensos entre todos los 
sectores de la sociedad, que 
permitan la instrumentación de 
medidas viables, tanto técnica 
como económicamente, que 
contribuyan a incrementar el 
bienestar social. Esto implica 
trascender la generación de 
conocimiento colaborando con 
los tomadores de decisión, para 
propiciar que las propuestas 
del Centro se transformen en 
soluciones reales.

La credibilidad y el poder de 
convocatoria del Centro están 
basados en la pertinencia y 
la calidad de sus productos, 
así como en su posición 
imparcial y objetiva. Asimismo, 
su carácter independiente y 
apartidista le permite ofrecer 
un foro neutral en el que 
cualquier opinión, punto de 
vista o tendencia se expresan 
libremente.

“El Centro Mario 
Molina es un puente 

de soluciones 
prácticas entre 
la ciencia y las 

políticas públicas en 
materia de energía 

y medio ambiente 
para promover 

el desarrollo 
sustentable”.
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MENSAJE DEL 
PRESIDENTE

Para hacer frente a los múltiples retos de la humanidad 
relacionados con el medio ambiente, hemos enfocado nuestras 
investigaciones y ejes de acción en cuatro categorías: desarrollo 
sustentable, calidad del aire, cambio climático y educación en 
temas ambientales. A lo largo del 2013 trabajamos en diversos 
proyectos relacionados con la exploración de nuevas fuentes de 
energía renovables, la mitigación de emisiones en sectores tan 
variados como el energético, el de transporte y el de edificaciones. 
También desarrollamos proyectos a favor de comunidades 
marginadas y de la educación en cambio climático, mediante 
nuevas e innovadoras metodologías.
 
México es altamente vulnerable al cambio climático, un 
problema global que se debería enfrentar a través de un acuerdo 
internacional que a nuestro país le conviene promover. Nuestro 
país va por buen camino, pero debemos redoblar el paso frente 
a los riesgos del cambio climático, procurando la adopción 
de políticas públicas eficientes que no solamente respeten 
los derechos de las generaciones futuras, sino que además 
favorezcan nuestro desarrollo económico en los próximos años.  
Esto implica adoptar medidas ganar-ganar, tales como reducir los 
subsidios a los combustibles fósiles e incrementar la eficiencia 
energética, optimizando así el uso de recursos. Al mismo tiempo 
es importante continuar nuestros esfuerzos para mejorar la calidad 
del aire, sobre todo en las zonas urbanas. No es cuestión de 
escoger entre desarrollo económico y protección ambiental, debido 
a que sin esta última, el desarrollo económico funciona, cuando 
mucho, a corto plazo. Es por esto que apoyamos la adopción de 
políticas públicas derivadas de las investigaciones que realizamos 
en torno a los problemas de sustentabilidad y del medio ambiente.
 
En el Centro Mario Molina continuaremos trabajando a favor 
de una visión de desarrollo que ligue con éxito el crecimiento 
económico, la inclusión social y la calidad ambiental.

Dr. Mario Molina - Pasquel H.
Presidente

A lo largo del último 
año, en el Centro 

Mario Molina nos 
hemos esforzado 

por contribuir a 
la protección del 

medio ambiente y, 
al mismo tiempo, 

al desarrollo 
económico de 
nuestro país, 
colaborando 

con expertos y 
organizaciones de 

todo el mundo.
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MENSAJE DEL 
DIRECTOR EJECUTIVO

Es un gusto presentar el trabajo que el Centro Mario Molina 
realizó durante 2013 para continuar el establecimiento de 

un puente de soluciones prácticas y diálogo abierto entre la 
ciencia y las políticas públicas relacionadas con la energía y 

el medio ambiente. Dada la importancia del medio ambiente y 
la energía en el bienestar presente y futuro de los mexicanos, 

fue gratificante para todos los colaboradores del Centro tener 
la oportunidad de incorporar el punto de vista ambiental 

en las decisiones de políticas públicas. Nuestras propuestas 
incluyeron aspectos científicos y tecnológicos, pero también 

consideraciones económicas, sociales y políticas, enfatizando 
una posición imparcial y objetiva, a fin de facilitar el diálogo 

con líderes del sector público, privado, la academia y la sociedad 
civil, y así propiciar la generación de consensos. Durante el 2013, 
los investigadores del CMM contribuyeron con ideas novedosas 

y propuestas de políticas públicas para la gestión de los retos 
más importantes en materia ambiental y energética. 
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Entre los trabajos más relevantes podemos mencionar que el CMM 
colaboró en la creación de estrategias y programas de trabajo del 
Gobierno Federal; apoyamos a la Secretaría de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales en la producción de la Estrategia Nacional de 
Cambio Climático y en asociación con el Fondo Mundial para la 
Naturaleza (WWF) y el Instituto Mexicano para la Competitividad, 
en la preparación del Programa Especial de Cambio Climático 
2012-2018. Asimismo, asesoramos a la Secretaría de Energía 
para la elaboración de la Estrategia Nacional de Energía y a 
la Secretaría de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano en la 
construcción de los programas de desarrollo urbano y vivienda. El 
Centro también participó en la revisión de normas, estrategias y 
políticas gubernamentales a nivel federal, estatal y local.

En el entendido de que los precios de los combustibles fósiles 
son determinantes de su consumo, lo que a su vez es causa de las 
emisiones de gases de efecto invernadero y de contaminantes que 
afectan la calidad del aire en nuestras ciudades, analizamos el 
comportamiento de estos precios y la forma en que sus variaciones 
inducen aumentos en eficiencia, disminuciones costo-efectivas 
en las emisiones de gases de efecto invernadero y mejoras 
en la calidad del aire. Diseñamos políticas para la reducción 
gradual de subsidios a gasolinas y diesel, y apoyamos el diseño 
del impuesto al CO2 incluido en la Reforma Fiscal. En todos 
los casos estudiamos la experiencia internacional y estimamos 
las reducciones en emisiones, así como la forma en que se 
distribuyen los beneficios del subsidio y las cargas del impuesto 
entre los diferentes grupos. Adicionalmente, cuantificamos los 
efectos en inflación, en la recaudación y el balance fiscal, y la 
forma en que ambas medidas tendrían efecto sobre los costos y 
competitividad de los diferentes sectores económicos en México.

Nuestro país es especialmente 
vulnerable a los fenómenos 
meteorológicos extremos, tales 
como huracanes, inundaciones 
y sequías. Además, por el 
proceso de cambio climático 
que sufre el planeta, estos 
fenómenos aumentarán 
en intensidad. Es por esto 
esencial que México cuente 
con un mapa que indique la 
probabilidad de que dichos 
eventos afecten a las diferentes 
localidades del país, así 
como la vulnerabilidad de la 
población, la infraestructura 
estratégica (como la petrolera, 
la eléctrica y la carretera) de 
sectores económicos altamente 
dependientes del clima (como 
la agricultura, la ganadería y 
el turismo) y de ecosistemas 
prioritarios.

En materia de riesgo, 
publicamos el atlas digital 
con información estratégica 
para la adaptación al cambio 
climático y mapas interactivos, 
y trabajamos en la elaboración 
de recomendaciones para 
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el desarrollo y fortalecimiento de capacidades de adaptación 
en instalaciones estratégicas del sector petrolero. Finalmente, 
elaboramos el Programa de Acción Climática del Distrito Federal, 
donde se desarrolló una herramienta informática de seguimiento 
para el adecuado monitoreo, reporte y verificación de las medidas 
instrumentadas.

En los temas de educación en cambio climático y desarrollo 
sustentable, se desarrolló un Programa de Educación en Cambio 
Climático, el cual tiene como objetivo acercar a los jóvenes a la 
ciencia mediante un enfoque pedagógico basado en la indagación, 
la experimentación, la discusión de las ideas y el trabajo en 
equipo. Se realizó una prueba piloto del programa con estudiantes 
de secundaria en escuelas públicas de los estados de Veracruz y 
Zacatecas. La prueba piloto contó con una evaluación detallada 
sobre las características de los estudiantes mexicanos de este 
nivel educativo en materia de ciencia, al mismo tiempo que nos 
permitió sensibilizar a diferentes grupos involucrados (docentes, 
directores, supervisores, autoridades educativas) a través de 
diversas acciones, tales como talleres y conferencias.

En desarrollo urbano trabajamos en varias líneas de investigación 
para fomentar el desarrollo sustentable de las ciudades mexicanas; 
entre los proyectos que realizamos se encuentran: la propuesta 
de Reforma Urbana trabajada conjuntamente con CTS Embarq 
México e IMCO; el predial como instrumento de sustentabilidad 
urbana, la NAMA (Acciones Regionales Apropiadas de Mitigación 
por sus siglas en inglés) para vivienda existente, los estudios 
sobre vivienda y transporte para disminuir la huella de carbono 
e incrementar la calidad de vida de las ciudades, la propuesta 
de crecimiento urbano sustentable para el caso de Mérida y la 
optimización del transporte escolar. Además de los análisis y 
propuestas realizados en torno a la planeación urbana, se trabajó 
en la gestión sustentable de las ciudades, con particular énfasis 



11

en la calidad de aire. La labor del CMM se enfocó en trabajar conjuntamente con los gobiernos 
locales, donde se recomendaron diversas políticas como el programa de contingencias para el Valle 
de Toluca y el manejo de la movilidad vehicular en la Ciudad de México. Destacamos la positiva 
respuesta del ejecutivo federal y los gobiernos locales a estas iniciativas, misma que se mostró con la 
creación de la Comisión Ambiental de la Megalópolis. 

En energía baja en carbono, estimamos el costo de alcanzar la meta de 35% de generación eléctrica 
por fuentes limpias en el año 2024 (establecida en la Ley para el Aprovechamiento de las Energías 
Renovables y el Financiamiento de la Transición Energética). Además, mediante el análisis de 
sensibilidad de los proyectos de generación eléctrica ante cambios en la tasa de descuento y en 
los precios futuros del gas natural, identificamos sesgos en contra de los proyectos de generación 
basados en fuentes limpias.   

Realizamos análisis de ciclo de vida en tres sectores clave en la economía mexicana: transporte, 
electricidad y edificaciones. Este ejercicio permitió identificar las etapas donde se dan los mayores 
impactos ambientales a fin de poder encontrar soluciones para su reducción. Por otra parte, para 
predicar con el ejemplo, cuantificamos la  huella de carbono del CMM, lo cual nos permitirá tomar 
acciones de mitigación durante el 2014, que al mismo tiempo representarán ahorros para el Centro. 
Continuamos trabajando en la identificación y el diagnóstico energético ambiental de comunidades 
marginadas en el país con el propósito de proponer estrategias integrales que les permitan salir 
de su marginación de una forma sustentable. Ulteriormente, con objeto de contribuir a la creación 
de un marco regulatorio y normativo que propicie el desarrollo sustentable de los recursos no 
convencionales de hidrocarburos en México, trabajamos en la identificación de las mejores prácticas 
regulatorias y tecnológicas para la explotación del gas y aceite de lutitas.

La contribución del CMM a las políticas públicas hubiera sido imposible sin el apoyo de los 
destinatarios de nuestras propuestas, nuestros socios y donantes, en especial del Consejo Nacional de 
Ciencia y Tecnología (CONACYT), a quienes agradecemos su generosa ayuda y confianza. Finalmente, 
quisiera reiterar nuestro compromiso para seguir fungiendo como puente entre la ciencia y las 
políticas públicas, para contribuir al desarrollo sustentable de México en una época en la que las 
políticas públicas ambientales y energéticas tienen un enorme potencial de contribución al bienestar 
de los mexicanos y al crecimiento sustentable de la economía.
Muchas gracias

Dr. Juan Carlos Belausteguigoitia
Director Ejecutivo
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PROYECTOS
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DESARROLLO 
SUSTENTABLE

El enfoque de nuestras propuestas en materia de desarrollo 
sustentable se basa en una visión enfocada en alcanzar el 
desarrollo a largo plazo que incorpora las esferas ambiental, 
económica y social, reconociendo la complejidad de los retos que 
como sociedad enfrentamos. Nuestra misión es proponer políticas 
públicas capaces de dar respuesta a las aparentes contradicciones 
entre estos ámbitos, generando soluciones para propiciar un 
auténtico desarrollo sustentable para México y el mundo.

Durante el año 2013, el Centro Mario Molina continuó enfocando 
sus esfuerzos para generar propuestas a fin de contribuir a orientar 
los patrones de desarrollo urbano y desempeño energético de 
las ciudades, promoviendo comunidades más competitivas, 
ambientalmente responsables y socialmente incluyentes. Se 
realizaron estudios a fondo sobre edificaciones y vivienda 
existente, así como análisis sobre tecnologías disponibles en 
beneficio de distintas comunidades marginadas en el país.  

Reconociendo la coyuntura política, influimos en el desarrollo de 
planes nacionales, como el de energía o el de desarrollo urbano, 
en las reformas estructurales del país, como la Reforma Fiscal y 
en la creación de la Comisión Ambiental de la Megalópolis.
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ANÁLISIS DE CICLO DE VIDA DE CASOS 
DE ESTUDIO DE FUTURAS CENTRALES 
ELÉCTRICAS EN MÉXICO

México requiere energía 
eléctrica de calidad con costos 
competitivos, pero también con 
un bajo impacto ambiental. 
Un referente importante para 
analizar y cuantificar estos 
impactos ambientales es la 
metodología de análisis de 
ciclo de vida (ACV).

Conforme a la metodología 
ACV, se cuantificaron los 
impactos ambientales de 
las diferentes tecnologías 
propuestas en los próximos 
años de acuerdo al Programa e 
Inversiones del Sector Eléctrico 
(POISE 2012-2026), a través 
de los siguientes casos de 
estudio:

1. Central de ciclo combinado 
con y sin captura y 
almacenamiento de carbono 
(CCS)
2. Central carboeléctrica súper 
crítica con y sin CCS
3. Central eoloeléctrica
4. Central geotermoeléctrica
5. Central mini-hidroeléctrica
6. Central nucleoeléctrica

Uno de los objetivos del análisis es fomentar dentro del sector 
eléctrico la aplicación del ACV para la cuantificación integral de 
los impactos ambientales y que estos sean tomados en cuenta 
para las decisiones de planeación en la mezcla energética 
del país, impulsando así el uso de tecnología con bajo perfil 
ambiental. Aunque el estudio no es de índole comparativa nos da 
una idea general y una primera aproximación de las tecnologías 
analizadas.

El análisis servirá para incorporarse a metodologías de evaluación 
de proyectos; así como para crear bases de datos y cuantificar, a 
partir de fundamentos técnicos, impactos ambientales relativos al 
sector eléctrico, con el fin de tomar decisiones que beneficien a 
México.



17

ESTRATEGIAS REGIONALES Y SECTORIALES PARA 
LOGRAR UN DESARROLLO SUSTENTABLE Y DE 
BAJA INTENSIDAD DE CARBONO EN MÉXICO

En 2013 se abordaron tres proyectos regionales a partir de las 
necesidades detectadas en el reporte sobre Estrategias Regionales 
y Sectoriales para Lograr un Desarrollo Sustentable y de Baja 
Intensidad de Carbono en México, de 2012.  El primero: “Frontera 
Energética del Río Bravo”, analizó el potencial de energías 
renovables e identificó el biogás obtenido de excretas de ganado y 
la energía eólica como especialmente promisorios.

El segundo estudio regional se concentró en el estado de 
Campeche, en el cual, ante una alta dependencia de los recursos 
petroleros, la economía crece menos que la de otras regiones.  
Frente al declive de la producción petrolera de la Sonda de 
Campeche se recomendaron opciones para diversificar y acelerar 
el desarrollo económico del estado, principalmente en los 
sectores agropecuario, maderero y turístico  También se mapeó 
la vulnerabilidad del estado a fenómenos hidro-meteorológicos 
extremos, lo que será útil para sus planes de adaptación al cambio 
climático.  

El tercer estudio regional: “Distritos de Riego en Zonas Áridas” 
analizó el fenómeno de la sequía reciente en el norte del país e 
identificó las opciones tecnológicas para modernizar el riego y 
las técnicas agrícolas en México.  Se reconoció a los subsidios 
eléctricos implícitos en las tarifas 9-CU y 9-N como una de 
las causas de sobreexplotación, por lo que se recomendó su 
desacoplamiento y su transformación en transferencias directas 
para invertir en tecnología de ahorro de agua, en vez de promover 
su sobreexplotación.
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USO EFICIENTE DE LA ENERGÍA EN EDIFICIOS

El CMM, en colaboración con 
SEMARNAT, coadyuvó en la 
elaboración del proyecto de 
norma mexicana NMX-AA-
171-SCFI-2013 “Requisitos 
y especificaciones de 
desempeño ambiental en 
hoteles”; instrumento hoy en 
consulta, que orientará a los 
constructores, propietarios y 
administradores de los hoteles 
del país hacia un manejo 
responsable de los recursos 
y lograr con esto un menor 
consumo de energía y, por 
tanto, una menor huella de 
carbono. Con la aprobación de 
esta norma se marcará un hito 
en los edificios sustentables 
destinados al hospedaje.

El apartado de la norma relativo al consumo de energía está 
sustentado en una investigación exhaustiva que estudió más de 
500 hoteles de todas las categorías turísticas, localizados en las 
cuatro diferentes regiones climáticas en las que se dividió al país 
(templado, cálido seco, cálido subhúmedo y cálido húmedo), 
lo que permitió caracterizar la línea base del sector y proponer 
con un mayor rango de certidumbre los límites de la norma. Con 
su aplicación se podrán alcanzar reducciones en el consumo de 
electricidad hasta de un 30% del total, sin afectar la calidad en 
los servicios. 

Con la finalidad de que los proyectistas y administradores de los 
hoteles mejoren sus prácticas constructivas y alcancen los valores 
que propone este proyecto, se elaboró un “Manual de evaluación 
de eficiencia energética en hoteles sustentables”, basado en una 
investigación de eficiencia energética de los equipos y dispositivos 
instalados comúnmente en los hoteles: aire acondicionado, 
motores, iluminación, calderas y calentadores, así como elementos 
constructivos, diversos dispositivos y materiales de alta eficiencia 
para el ahorro de la energía. 

De manera adicional, se midió el consumo eléctrico de 1 716 
edificios del país ocupados por tiendas de supermercado; 
solamente el 15% de los edificios calificó como sustentable, lo 
que ofrece grandes oportunidades para mejorar el desempeño 
energético en este tipo de edificaciones.
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PROPUESTAS ESTRATÉGICAS PARA 
EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA 
MEGALÓPOLIS DEL CENTRO DE MÉXICO

Se finalizó un diagnóstico amplio e integral de la denominada 
megalópolis del centro de México, área que abarca 15 000 
kilómetros cuadrados y aloja a 27 millones de personas.

El documento identifica y caracteriza problemáticas que 
requieren una atención coordinada, como la calidad de aire, el 
aprovechamiento del suelo, la gestión de residuos y el manejo 

Fuente: CMM, 2013. Con datos de CONAGUA, INEGI, SENER, SMAGDF, 
SMAGEM, SSAOT y SEMARNAT.

Figura 1: Indicadores ambientales en la megalópolis del centro de México sustentable del agua (Figura 1).

Entre las principales 
recomendaciones destacan 
las siguientes: la necesidad 
urgente de un mecanismo que 
impulse acciones coordinadas; 
la creación de un programa 
de ordenamiento territorial 
sustentable para la región; 
la designación de zonas con 
potencial para la densificación 
(a partir de la oferta de empleo, 
equipamiento e infraestructura, 
transporte público, densidad de 
población, riesgos a deslaves 
e inundaciones, y áreas de 
conservación); el impulso de la 
movilidad intra e interurbana 
con la propuesta de 21 sistemas 
integrados y articulantes de 
transporte público; la definición 
de corredores biológicos; y la 
homologación y modernización 
de los sistemas de monitoreo 
de la calidad del aire de las 
principales ciudades de la 
megalópolis.

Una de las consecuencias más 
importantes del estudio es que 
coadyuvó a la conformación de 
la Comisión Ambiental de la 
Megalópolis, un paso importante 
hacia la sustentabilidad regional.
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EL PREDIAL COMO INSTRUMENTO DE 
SUSTENTABILIDAD URBANA

El estudio busca desarrollar un esquema de recaudación tributaria 
municipal, que derive en un impacto ambiental positivo y 
coadyuve a mejorar la sustentabilidad y la calidad de vida de los 
habitantes.

Entre las propuestas elaboradas se encuentran las siguientes: 

1. Estructura tarifaria para el manejo integral de residuos 
sólidos urbanos, cuyo objetivo es incluir en el impuesto 
predial un cargo por la recolección y disposición adecuada 
de residuos domésticos. La estructura tarifaria debe reflejar 
el costo real del manejo integral de los residuos a cargo del 
municipio, incorporando aspectos de progresividad acordes 
con el nivel socioeconómico de los contribuyentes. El impacto 
en las finanzas públicas de los municipios podría significar un 
ahorro de hasta 70% en su gasto actual en este rubro.

2. Descuentos al impuesto predial que promueven prácticas 
de recuperación y conservación de áreas de valor ambiental o 
agrícola.

3. Reducciones en las tasas del impuesto predial a los 
establecimientos de actividades con fuentes fijas que 
reduzcan sus emisiones contaminantes a la atmósfera, a 
través de la adopción de tecnologías anticontaminantes y la 
modernización de sus procesos productivos.

4. Sobretasas del impuesto predial a suelos vacantes, que 
gravan de manera progresiva predios intraurbanos baldíos 
o subutilizados, particularmente aquellos que se localizan 
próximos a servicios y equipamiento, con el objetivo de 
incentivar su ocupación.  
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Para disminuir la pobreza y la desigualdad en México es 
necesario asegurar en las comunidades rurales el acceso a los 
servicios modernos de energía. La pobreza que aún prevalece en 
materia energética limita importantes aspectos de la vida: salud, 
educación, disponibilidad de agua limpia, productividad agrícola, 
creación de empleos, equidad de género y sustentabilidad 
ambiental. 

El Centro Mario Molina 
realizó un análisis sobre las 
tecnologías disponibles para 
apoyar a las comunidades 
marginadas en México 
y solucionar la brecha 
energética. Se seleccionaron 
cinco comunidades en los 
estados de San Luis Potosí, 
Jalisco y Quintana Roo para 
llevar a cabo un diagnóstico 
energético ambiental y 
recomendar estrategias a seguir 
para impulsar el desarrollo 
productivo sustentable. Los 
trabajos se realizaron con la 
colaboración de asociaciones 
civiles, gobiernos estatales y 
municipales, especialistas en 
el sector social y habitantes 
de cada comunidad.  El 
diagnóstico incluye un método 
para evaluar los efectos 
directos e indirectos de las 
recomendaciones adoptadas. 

A través de este diseño 
experimental se podrá saber 
cuáles son los determinantes 
en el éxito o fracaso de las 
acciones propuestas.  El CMM 
está listo para acompañar el 
proceso de implementación de 
las recomendaciones. 

COMUNIDADES MARGINADAS
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COMPARATIVO DE SUSTENTABILIDAD 
ENTRE TIPOS DE VIVIENDA

EMISIONES DE CARBONO EN FUNCIÓN DE 
LA UBICACIÓN DE LA VIVIENDA

Se realizó un estudio comparativo de ciclo de vida sobre el 
desempeño ambiental y económico de la vivienda ubicada en 
conjuntos habitacionales periurbanos e intraurbanos. Para la parte 
ambiental se utilizó como indicador la huella de carbono y para 
la económica los costos privados y públicos. La comparación se 
llevó a cabo mediante el análisis de dos modelos de vivienda, 
uno horizontal (periurbano) y uno vertical (intraurbano) con la 
misma superficie habitable y de áreas verdes. El análisis integra 
un desglose exhaustivo de costos y emisiones relacionadas con 
los procesos de edificación, de mantenimiento de la vivienda, 
costos del suelo y de transporte de los hogares, entre otros. Los 
resultados, que serán publicados en 2014, muestran que el 
modelo intraurbano puede implicar una reducción de costos de 
50% y 30% con respecto a la periurbana para el gobierno y para 
los hogares, respectivamente. 

El Centro Mario Molina, con el apoyo de la Sociedad Hipotecaria 
Federal y el Banco Interamericano de Desarrollo, conformó un 
modelo para determinar las emisiones de carbono relacionadas 
al transporte de las familias en función de la localización de su 
vivienda. El modelo será publicado en 2014 y está diseñado para 
ser consultado en línea. El sistema recibe como entradas el tipo 
y la localización de la vivienda, además de estimar las emisiones 
de CO2, la distancia promedio a las zonas de servicios y el tiempo 
esperado de traslados. 
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Se diseñó una NAMA (Acción Nacional Apropiada de Mitigación 
por sus siglas en inglés) para el sector educativo, como una 
herramienta de transformación para potenciar proyectos y 
acciones existentes en educación sustentable y cambio climático 
en las escuelas de nivel básico. Su objetivo fue generar cambios 
estructurales que apoyen los esfuerzos nacionales en materia 
de cambio climático, mediante la reducción de gases de efecto 
invernadero (GEI). Se estimó la línea base de consumos en las 
escuelas del país para valorar las emisiones del sector y proponer 
una meta de mitigación. Se estimó que en promedio las emisiones 
de las escuelas en México están relacionadas con el uso de 
energía eléctrica (73%), el consumo de agua (12%), la generación 
de residuos (9%) y la generación de agua residual (6%). Para la 
implementación, se propuso un sistema de medición, reporte y 
verificación (MRV) que comprende los indicadores de reducción 
de GEI. De manera adicional, el diseño consideró una serie de 
indicadores para la implementación de acciones vinculadas 
al desarrollo sustentable. Estos últimos se consideran como 
beneficios colaterales a la NAMA, que buscan ampliar los alcances 
más allá de la reducción de GEI. La propuesta incluye el desarrollo 
de herramientas para la implementación de acciones básicas 
en eficiencia energética, aprovechamiento del agua, manejo de 
residuos, compras y transporte que, a través de una calculadora 
desarrollada específicamente para este proyecto, estimará las 
emisiones mitigadas y la reducción en los consumos.

MITIGACIÓN DE EMISIONES DE GASES DE 
EFECTO INVERNADERO EN LAS ESCUELAS
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NAMA PARA VIVIENDA EXISTENTE

El estudio de campo para 
analizar casos de referencia del 
parque de vivienda existente 
fue un análisis del desempeño 
en las viviendas de interés 
social, en cuatro ciudades 
representativas en México. 
Se recopiló información en 
campo de más de 1 900 
viviendas en las zonas 
metropolitanas de Guadalajara, 
Mérida, Monterrey y el Valle 
de México. La información 
fue referente a consumos 
energéticos y de recursos, 
características constructivas 
de la vivienda, así como 
información socioeconómica y 
de transporte relevante para el 
desempeño ambiental. Además 
de contribuir a establecer 
un marco de referencia para 
el diseño de la NAMA para 
vivienda existente, el estudio 
permitirá explorar distintas 
posibilidades para incrementar 
el bienestar social y para 
calibrar las herramientas de 
evaluación de desempeño 
actuales. 
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CIUDADES SUSTENTABLES: MÉRIDA

Como parte de los estudios de ciudades en México, el Centro 
Mario Molina, con el apoyo de CONACYT y BANAMEX, realizó 
un estudio exploratorio para proponer una metodología para la 
evaluación de escenarios de desarrollo urbano. La finalidad fue 
generar herramientas de cálculo que ayuden a comprender y 
visualizar las consecuencias económicas, ambientales y sociales 
de distintos modelos de crecimiento de las ciudades. Como caso 
de estudio para esta primera propuesta metodológica, se analizó 
la ciudad de Mérida, Yucatán. El estudio será publicado en 2014 
e incluye estimaciones de costos y emisiones de gases de efecto 
invernadero asociadas a dos escenarios de crecimiento, uno 
tendencial y uno visión. Los resultados del estudio muestran que, 
ante el crecimiento poblacional esperado de 20% para 2030, la 
superficie urbana aumentaría en 8% en el escenario tendencial, 
mientras que en el escenario visión el crecimiento sería de 2%. 
La metodología desarrollada facilitará la toma de decisiones 
e impulsará políticas que incrementen el bienestar social y 
económico de las ciudades con soluciones de baja intensidad en 
carbono. 
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El índice de sustentabilidad de la vivienda y su entorno (ISV), 
publicado en 2012,  es una herramienta impulsada por la 
Asociación de Vivienda y Entorno Sustentable (VESAC) que 
permite evaluar y medir el desempeño ambiental, económico y 
social de la vivienda de interés social en México con base en una 
serie de indicadores. 

El Centro Mario Molina realiza una actualización del índice, que 
se publicará en 2014. La nueva versión incluye –entre otros 
cambios–,  un incremento de cuatro a noventa y siete ciudades, 
una interfaz mejorada que reduce a la mitad el volumen de 
la información que el usuario debe de registrar y una serie de 
algoritmos que mejoran el procedimiento de cálculo mediante la 
incorporación de información geoestadística.

ÍNDICE DE SUSTENTABILIDAD 
DE LA VIVIENDA
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MANEJO INTEGRAL DEL AGUA EN 
SISTEMAS URBANOS ÁRIDOS

El CMM llevó a cabo un estudio en seis ciudades del norte de 
México con el objetivo de  identificar las acciones más adecuadas, 
desde la perspectiva ambiental, social y económica, para que 
las ciudades de La Paz, Los Cabos, Mexicali, Tecate, Tijuana 
y Puerto Peñasco puedan hacer frente a escenarios con menor 
disponibilidad de agua. A diferencia de estudios tradicionales, 
en los que solamente se analizan incrementos a la oferta de 
agua, la metodología del CMM incluyó distintas opciones para 
gestionar la demanda. Para ello se determinó la brecha que 
existe entre la oferta y la demanda hídrica. Posteriormente, se 
analizó el panorama general de las condiciones de operación de 
los organismos operadores, así como medidas para el cierre de 
brechas.

En la mayor parte de los casos, las medidas para gestionar la 
demanda resultaron ser eficientes para el cierre de brechas y 
menos costosas que las opciones de incremento en la oferta de 
agua, como se muestra en la Figura 2.

La metodología utilizada 
integra el análisis de 
fenómenos relacionados con el 
cambio climático (sequía) y el 
análisis económico de mitigar 
dichos efectos (construcción de 
curvas de costo para el cierre 
de brechas). La integración 
de los dos enfoques genera 
datos valiosos para el diseño 
de políticas públicas con el 
objetivo de generar mejor 
información para los tomadores 
de decisiones del sector.

Figura 2:Alternativas para el cierre de brechas

Fuente: CMM, 2013.
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REFORMA URBANA

México tiene grandes retos urbanos, donde las implicaciones del 
inadecuado desarrollo urbano han impactado negativamente en el 
desempeño ambiental, la eficiencia energética, la competitividad 
y la calidad de vida de las ciudades mexicanas. Por esto, el 
Centro Mario Molina, conjuntamente con CTS EMBARQ México, 
el Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO) y diversos 
expertos en la materia, impulsaron varios foros y espacios de 
discusión para enriquecer el Programa Sectorial de Desarrollo 
Agrario Territorial y Urbano 2013-2018, los Programas Nacionales 
de Desarrollo Urbano y Vivienda y las políticas urbanas de los 
gobiernos locales. 

Derivado de estas gestiones se han realizado modificaciones a 
las políticas de vivienda de interés social y de políticas urbanas, 
tanto a nivel nacional como local, que permitirán un desarrollo 
más sustentable de las ciudades mexicanas. Además, el CMM 
ha sido invitado a formar parte de diferentes consejos locales y 
del Consejo Nacional de Vivienda, donde continuará impulsando 
políticas urbanas que logren un desarrollo menos intenso en 
carbono, más competitivo y que aporte una mejor calidad de vida 
a quienes habitan en las ciudades de México.

Fuente: CMM, 2013.



29

ANÁLISIS DE CICLO DE VIDA DE CASOS DE 
ESTUDIO DEL TRANSPORTE EN MÉXICO

El estudio aplicó un análisis de ciclo de vida (ACV) a cuatro 
tipos de tecnologías vehiculares, considerando automóviles con 
tecnologías convencionales (gasolina y diesel), y con tecnologías 
alternativas (híbridos y eléctricos).

Para el ACV y la aplicación de metodologías propias del análisis 
se utilizaron los softwares especializados UmbertoNXT, LCA y 
SimaPro, enfocados al análisis de impactos ambientales, mediante 
el uso de la base de datos actualizada Ecoinvent (v.3), que 
incluyó datos de países no europeos, entre ellos, los procesos para 
generación de electricidad en México.

Se incluyeron los principales procesos de producción a partir de 
la manufactura de la materia prima, ensamble, distribución uso/
consumo y fin de vida. Por otra parte, se excluyó la extracción 
de la materia prima, la fabricación y mantenimiento de equipos 
de producción, mantenimiento de las plantas de fabricación, 
el reciclado y servicios del automóvil. No obstante, se agregó 
información específica sobre la generación de energía eléctrica 
en México, información innovadora en estudios de ciclo de vida y 
de gran utilidad para el análisis de impactos en la fase de uso del 
automóvil eléctrico.

Derivado del análisis se encontró que la alternativa del uso del 
automóvil eléctrico puede aportar grandes beneficios ambientales, 
en la medida en que la generación de electricidad en México se 
incremente la participación de energías renovables.
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En los últimos años ha habido un debate en México sobre el 
papel que cumplen en los accidentes carreteros la longitud y el 
peso de las unidades del autotransporte federal de carga. A esto 
se le une una discusión sobre las ventajas y desventajas de las 
diferentes configuraciones con respecto a la contaminación local 
y global, así como el desgaste de caminos. El debate es relevante 
en términos ambientales porque al tener mayor rendimiento de 
combustible por tonelada transportada, las unidades de doble 
remolque generan ahorros en emisiones de gases de efecto 
invernadero y contaminantes locales. El dilema surge al considerar 
las externalidades asociadas a la incidencia y gravedad de los 
accidentes de este tipo de vehículos, ya que estas podrían 
contrarrestar las ventajas ambientales.
 
Para informar el debate, el Centro Mario Molina construyó una 
base de datos combinando la información que tiene la Secretaría 
de Comunicaciones y Transportes (SCT) sobre el flujo carretero 
e incidencia de accidentes. Los resultados obtenidos del 
análisis muestran que no existe una diferencia estadísticamente 
significativa entre la tasa de accidentes de camiones sencillos y de 
doble remolque. Sin embargo, en promedio, la tasa de fatalidades 
de los camiones de doble remolque es 1.6 veces mayor, diferencia 
estadísticamente significativa.
 
Así que, en balance, al ser la misma tasa de accidentes, con la 
mitad de viajes por ser doble el remolque, y menos del doble de 
mortalidad por accidente, la recomendación fue no prohibir el uso 
de estos dobles remolques.
 
Este estudio se canalizó al grupo de trabajo de SCT para sustentar 
la evaluación y decisión sobre la NOM 012-SCT-2008 que se 
realizó en las últimas semanas de 2013.
 

ACCIDENTES DEL AUTOTRANSPORTE 
DE CARGA EN MÉXICO: 
ANÁLISIS ESTADÍSTICO Y 
RECOMENDACIONES DE POLÍTICA
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El impulso de la generación de energía a partir de fuentes 
renovables es clave para el desarrollo bajo en carbono de México, 
así como para diversificar la matriz energética y disminuir riesgos 
que podrían amenazar la seguridad energética. Sin embargo, la 
creciente oposición social al desarrollo de parques eólicos en el 
sur del país ha frenado la implementación de algunos de estos 
proyectos. Esto hace indispensable profundizar en el estudio de 
la problemática social, económica y, especialmente, el análisis 
de los contratos que se llevan a cabo entre los desarrolladores y 
los propietarios de la tierra.  Al identificarse los obstáculos, las 
mejores prácticas y proponer alternativas para asegurar que todas 
las partes involucradas se beneficien, se podrá incrementar la 
probabilidad de éxito de dichos proyectos. 

Con el objetivo de entender los factores sociales y políticos 
de la zona que influyen en la construcción de un proyecto 
eólico, se tomó como caso de estudio la región de Juchitán, 
Oaxaca. Mediante el análisis económico se encontraron grandes 
diferencias en función de la tenencia de la tierra. Mientras 
que el 75% de la propiedad privada con alto potencial eólico 
ya tiene contratos o instalación de parques eólicos, solo el 
3% de la superficie ejidal y comunal con ese mismo potencial 
tiene dichos contratos. Las experiencias de núcleos agrarios 
y compañías privadas en proyectos exitosos están siendo 
analizadas para identificar los factores que ayudan a impulsar la 
frontera y generar beneficios económicos para todos los actores 
involucrados. Como complemento, se acompañará el proceso 
de consulta pública a comunidades indígenas para saber más 
sobre las dificultades u obstáculos para la instalación de nuevos 
parques.  Las recomendaciones de políticas públicas e innovación 
institucional generadas por este proyecto ayudarán a incrementar 
la probabilidad de éxito de las negociaciones de mutuo beneficio  
y así alcanzar el potencial de energías renovables del país.  

EL RETO SOCIAL DE LA ENERGÍA EÓLICA EN MÉXICO: 
ANÁLISIS DE CONTRATOS Y ECONOMÍA POLÍTICA
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REFORMA FISCAL: IMPUESTO AL CO2 Y A LOS PLAGUICIDAS

a) Impuesto al CO2
 
El establecimiento de un 
impuesto a las emisiones 
de CO2 es conveniente 
para México por razones 
económicas, ambientales 
y estratégicas. Este tipo de 
impuestos están diseñados 
para alcanzar metas nacionales 
de desarrollo sustentable al 
menor costo posible pues 
al aumentar los precios de 
la energía fósil se generan 
incentivos descentralizados 
al ahorro de energía, la 
reducción de emisiones de 
contaminantes locales y gases 
de efecto invernadero (GEI). 
Con este impuesto, México 
se convierte en el primer país 
latinoamericano en establecer 
un “precio al carbono (CO2)”.
 
Para hacer la recomendación 
correspondiente, el CMM 
evaluó distintas opciones 
para reflejar el costo social 
de las emisiones de CO2 que 
México genera. Se estudió 
el efecto sobre el consumo, 
las emisiones y la inflación 
asociada al incremento en 
precios de los combustibles. 
Además se evaluó el efecto 
que tendría el impuesto al CO2 

a) Impuesto al CO2 sobre los precios de bienes como la gasolina 
y el efecto indirecto en costos para algunas industrias como la 
cementera y acerera. Se encontró que inclusive para las industrias 
más intensivas en energía no habría un efecto significativo en 
competitividad, pero sí se incentivaría la reducción del consumo.
 
Una de las bondades del impuesto al CO2 es que el cambio en 
precios es suficiente para generar beneficios ambientales. Otros 
efectos indirectos de las medidas incorporadas al diseño original 
como la compra de bonos de carbono, y opciones discutidas sobre 
la dirección del gasto público hacia medidas ambientales, podrían 
multiplicar el beneficio ambiental inicial.
 
Los cambios realizados a la iniciativa original en ambas cámaras 
del Congreso, en particular la exención del gas natural y la 
reducción del impuesto para el resto de los combustibles, redujo 
el beneficio ambiental esperado. La reducción de emisiones 
ahora se espera entre 1.5 y 2 millones de toneladas de CO2 
sobre la línea base. Sin embargo, el contar ya con un impuesto 
ambiental al CO2 en México es un gran paso que contribuirá 
significativamente a alcanzar las metas ambientales y de 
desarrollo económico del país.
 
La propuesta de impuestos al carbono desarrollada por el CMM 
para la SHCP, requirió el desarrollo de factores de emisión de 
gases de efecto invernadero (GEI) y contaminantes criterio por 
metro cúbico, litro o kilogramo para los combustibles gaseosos, 
líquidos y sólidos respectivamente. Para esto fue necesario 
revisar fuentes nacionales e internacionales para seleccionar los 
rangos de los contenidos de carbono típicos en el gas natural, 
gas LP, gasolinas, diesel, combustóleo, carbón y coque que se 
comercializan en nuestro país y, con base a ello, realizar los 
cálculos conducentes por balance considerando las fracciones 
de oxidación recomendadas por el IPCC. Dichos factores fueron 
fundamentales para estimar las emisiones de dióxido de carbono 
(CO2) asociadas a las disminuciones de la cantidad demandada en 
función de cambios en precios derivados de los impuestos.
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 b) Impuesto a los plaguicidas
 
La naturaleza tóxica de los 
plaguicidas tiene el potencial 
de ejercer efectos adversos 
a la salud humana y la vida 
silvestre. Entre los principales 
efectos están la intoxicación 
accidental o cumulativa entre 
quienes están en contacto 
con ese tipo de substancias, 
la contaminación de 
alimentos y el deterioro del 
medio ambiente. El uso de 
instrumentos económicos para 
reducir el consumo es una de 
las herramientas de política 
que puede separar el efecto 
deseable en productividad 
de los efectos indeseables de 
deterioro ambiental. Por ello, 
el CMM llevó a cabo un estudio 
que permitiera diseñar un 
impuesto a los plaguicidas en 
función de su toxicidad, con 
el fin de favorecer el consumo 
de los menos tóxicos, a través 
un cambio en precios relativos, 
gravando con una mayor tasa a 
los más tóxicos.
 
La propuesta fue presentada 
a la SHCP dentro de los 
trabajos de la Reforma Fiscal. 
La recomendación fue gravar 
a los plaguicidas, herbicidas 
y fungicidas utilizando la 

clasificación del registro de la Comisión Federal para la Protección 
contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS), basada a su vez en la 
clasificación global de la Organización Mundial de la Salud 
(OMS). La iniciativa enviada por el poder Ejecutivo fue discutida 
y aprobada por el Congreso, manteniendo su estructura, aunque 
dándole gradualidad en su aplicación. El efecto esperado de este 
nuevo impuesto ambiental es una recaudación aproximada de mil 
millones de pesos anuales, una sustitución gradual y eficiente 
hacia plaguicidas menos tóxicos y un incremento del porcentaje 
de la producción agropecuaria que utilizará control biológico de 
plagas y métodos orgánicos de cultivo.
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La calidad del aire es uno de los grandes pendientes ambientales 
de México. A excepción de la Ciudad de México, las principales 
ciudades del país mantienen una tendencia de deterioro de 
su calidad. Este deterioro representa un alto costo para la 
población que alcanzó 520 000 millones de pesos en el 2011, 
o aproximadamente 3.6% del Producto Interno Bruto (INEGI, 
2013).

Los esfuerzos por controlar las emisiones contaminantes 
retomaron relevancia tras la reciente publicación de la 
Organización Mundial de la Salud (OMS) sobre los efectos que la 
contaminación del aire causa en los seres humanos. Por ejemplo, 
se estima que un incremento de 10 µg/m3 en la concentración 
de partículas suspendidas en el aire, incrementa la mortalidad 
diaria entre un 0.2% y 0.6%. Todo esto tiene un impacto social y 
económico. La mala calidad del aire es un detonante y agravante 
de enfermedades respiratorias que generan la pérdida de días 
laborales y escolares.  Se ha comprobado también que algunos 
contaminantes locales dañan el rendimiento o crecimiento 
promedio de los cultivos agrícolas y los bosques. 

Con la finalidad de influir e impulsar una mejor calidad del aire 
en México, además del gobierno federal, se trabajó con gobiernos 
locales, asesorándolos en la gestión de la calidad del aire de 
las zonas metropolitanas de Guadalajara, México y Toluca. En 
estos trabajos el Centro Mario Molina impulsó la inclusión de los 
contaminantes de vida corta, como el hollín (black carbon), en las 
políticas tanto de calidad de aire como de cambio climático.

CALIDAD
DEL AIRE
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Se realizaron diversas propuestas para optimizar la operación 
del Programa de Transporte Escolar (PROTE) de la Ciudad de 
México. Entre las principales propuestas destaca que los centros 
escolares elaboren un Programa de Movilidad Escolar con el 
objetivo de reducir el número de autos particulares que arriban 
al mismo, empleando como  base un estudio de aforo vehicular.
De esta forma, se amplía el abanico de alternativas que permiten 
a los centros escolares reducir el número de autos particulares 
empleados en el traslado de los alumnos, al tiempo que facilita 
a la autoridad ambiental capitalina verificar el cumplimiento del 
programa.

Se estima que estas modificaciones podrían disminuir en 6% 
las emisiones de material particulado y en 15% las emisiones 
de óxidos de nitrógeno, ambos asociados al transporte escolar 
tradicional (autobuses a diesel). Además, se estiman reducciones 
de entre 20% y 30% en las emisiones de los siguientes 
contaminantes: SO2, CO, COV y CO2.

Adicionalmente, para 
corroborar los beneficios 
ambientales del PROTE, se 
realizó una campaña para 
obtener el perfil de emisiones 
contaminantes de los vehículos 
utilizados en el transporte 
escolar, encontrándose que 
en efecto las emisiones 
contaminantes de vehículos 
a diesel contienen una mayor 
concentración de material 
particulado, aproximadamente 
35 veces superior al reportado 
por automóviles a gasolina. 
Una segunda campaña se 
encuentra en proceso para 
comparar la calidad del aire al 
interior de autos particulares 
y vehículos empleados en el 
transporte escolar (furgonetas y 
autobuses). 

OPTIMIZACIÓN DEL TRANSPORTE ESCOLAR 



37

A solicitud conjunta del estado 
de México y el Distrito Federal, 
el Centro Mario Molina analizó 
la calidad de aire en la Zona 
Metropolitana del Valle de 
México (ZMVM) y el desempeño 
del programa Hoy No Circula 
(HNC). El estudio contempla 
la revisión de las fuentes de 
emisión de contaminantes 
locales; los datos de calidad de 
aire de la región; el crecimiento 
del parque vehicular; la 
venta de combustibles; 
las implicaciones en salud 
pública; las mejores prácticas 
internacionales de control de 
emisiones vehiculares; y el 
levantamiento en campo de 
emisiones del sector transporte.

ALTERNATIVAS AL PROGRAMA HOY NO CIRCULA EN 
LA ZONA METROPOLITANA DEL VALLE DE MÉXICO

El estudio no encontró 
evidencia de que el programa 
HNC presente por sí mismo 
una mejora en la calidad de 
aire; sin embargo, es evidente 
que el conjunto de políticas 
y acciones complementarias 
instrumentadas por  ambas 
entidades ha derivado en una 
mejor calidad de aire en la 
ZMVM. 

Debido a que el ritmo de 
mejora de la calidad del aire 
en la ZMVM ha disminuido, 
se propusieron varias acciones 
para reducir el uso de vehículos 
contaminantes e incentivar 
el uso de transporte masivo 
eficiente.

Las acciones recomendadas 
por el CMM e instituciones 
aliadas en este proyecto son 
establecer un sobreprecio a los 
combustibles, la creación de 
un fideicomiso para impulsar 
acciones de control ambiental 
y transporte público, el 
ajuste del programa HNC, 
la limitación al registro 
vehicular, el control del 
transporte de carga, público y 
motocicletas, establecimiento 
de zonas de control 
vehicular, mayor vigilancia 
a vehículos ostensiblemente 
contaminantes y un desarrollo 
urbano que reduzca el uso 
de la transportación privada 
motorizada.
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A solicitud de la Secretaría de Medio Ambiente del Gobierno del 
Estado de México (SMAGEM), el Centro Mario Molina llevó a cabo 
un estudio sobre la calidad de aire en la Zona Metropolitana del 
Valle de Toluca (ZMVT) y su relación con el parque vehicular. El 
estudio analizó los retos de la calidad del aire en la ZMVT y las 
principales fuentes de emisión, para identificar la contribución del 
sector transporte y definir aquellas estrategias que controlen las 
emisiones de gases contaminantes producidas por este sector.

El análisis de la información disponible muestra que no es posible 
asegurar que el programa Hoy No Circula tiene una contribución 
positiva a la mejora de calidad de aire de una ciudad; por lo 
que no se recomienda la implementación de un HNC con los 
mismos criterios que se aplican en la capital del país. Al respecto, 
se sugiere establecer una limitación a la circulación de autos 
no verificados, limitar la antigüedad de la flota y restringir la 
circulación vehicular únicamente en eventos de contingencia 
ambiental.

Reconociendo que las partículas suspendidas son el principal reto 
del Valle de Toluca, se propusieron medidas de control para el 
transporte de carga y de pasajeros, como la renovación del parque 
y la restricción a vehículos con tecnología obsoleta.

Asimismo, se recomendó 
fortalecer y consolidar los 
sistemas de monitoreo de 
calidad de aire, generar 
investigación sobre la 
contribución de las fuentes 
de área, establecer un 
sobreprecio a las gasolinas 
y al diesel, incorporar un 
derecho de circulación con 
características ambientales, 
escalonar los hologramas, 
ampliar el programa de 
sanción a vehículos y 
transportes ostensiblemente 
contaminantes, limitar el 
registro vehicular, incorporar 
la verificación físico-mecánica 
de los vehículos y transportes, 
ajustar el programa de 
contingencias ambientales y 
establecer un ordenamiento 
territorial, urbano y de 
movilidad para la ZMVT.

ESTRATEGIAS DE CONTROL VEHICULAR 
PARA EL VALLE DE TOLUCA
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A solicitud de la Secretaría 
de Medio Ambiente del 
Gobierno del Estado de México 
(SMAGEM), el CMM llevó 
a cabo un estudio sobre la 
calidad del aire en la Zona 
Metropolitana del Valle de 
Toluca (ZMVT), con el objetivo 
de diseñar un programa de 
contingencias ambientales 
por calidad del aire en los 
municipios que conforman la 
zona metropolitana.

El análisis identificó la 
vulnerabilidad de las 
estaciones de monitoreo por 
falta de solidez presupuestal 
y la inadecuada cobertura. 
Por ello, en primera instancia 
se recomendó fortalecer 
sustancialmente la red 
automática de monitoreo 
atmosférico (RAMA).

Aun cuando no se cuenta con suficiente información sobre las 
actividades industriales, el Centro recomendó niveles de activación 
(iniciando en 140 puntos IMECA) para los diferentes niveles 
de riesgo y acciones de protección a la población (reducción de 
exposición al aire exterior) y control de contaminantes (restricción 
de ciertos transportes según su tecnología).

CONTINGENCIAS POR CALIDAD DE 
AIRE EN EL VALLE DE TOLUCA
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ESTADOS Y CIUDADES CON INICIATIVAS CLIMÁTICAS

El objetivo de este estudio es definir acciones prioritarias de 
mitigación y adaptación para el estado de Oaxaca e identificar 
áreas de oportunidad para la elaboración de su plan estatal de 
acción climática, con base en la actualización del Inventario de 
Gases de Efecto Invernadero 2008. 

Se identificaron tres medidas prioritarias para enfrentar los retos 
de reducir las emisiones de carbono (mitigación) y, al mismo 
tiempo, fomentar el desarrollo sustentable y la adaptación al 
cambio climático considerando las necesidades del impulso 
económico. Estas medidas son: a) Programa estatal de leña 
sustentable, b) Sistema estatal de información meteorológica y 
climática de Oaxaca y c) Programa de electrificación con fuentes 
de energía renovable para actividades productivas en comunidades 
marginadas (EPRO I). Asimismo, se analizaron otras medidas 
para evaluar el riesgo y vulnerabilidad del estado ante los efectos 
del cambio climático, así como otras posibles alternativas para la 
mitigación de GEI relacionadas con el aprovechamiento de biogás 
proveniente del manejo de residuos urbanos y pecuarios y de las 
energías renovables con que cuenta el estado.
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El CMM participó activamente 
en la proposición de 
oportunidades y estimación 
de  las emisiones que 
potencialmente podían 
reducirse, en diversas 
proporciones, en sectores  
como petróleo, electricidad y 
transporte.

Destacan las estimaciones 
efectuadas en materia 
de emisiones de hollín 
provenientes de  plantas 
termoeléctricas operadas con 
carbón y combustóleo, así 
como las generadas  a través de 
la quema de gases de venteo y 
en quemadores elevados y de 
fosa. 

REDUCCIÓN DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO 
INVERNADERO Y HOLLÍN  (BLACK CARBON) PROVENIENTES 
DE LA QUEMA DE GASES DE VENTEO (FLARING)

En materia de hollín, las emisiones provenientes del sector 
petróleo se estimaron en 30 000 toneladas anuales, donde 
las correspondientes a la quema de gases de venteo (flaring) 
representaron el  73%. 

En  el caso del sector eléctrico se estimaron 11 m t/año, de las 
cuales el 65% proviene de las plantas operadas con combustóleo.
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El cambio climático representa uno de los retos más importantes 
para la sociedad en este siglo.  Para que la humanidad limite su 
interferencia con el clima del planeta es necesario que modifique 
profundamente actividades tales como la quema de combustibles 
fósiles y la deforestación, lo que equivaldría a llevar a cabo una 
segunda revolución industrial. En este sentido, el Centro Mario 
Molina contribuye con la tarea de generar, analizar, estudiar y 
difundir información relevante sobre las estrategias de mitigación 
y las medidas de adaptación necesarias para combatir el cambio 
climático. Además, realiza esfuerzos para comunicar de forma 
clara, objetiva y oportuna tanto al público como a los tomadores 
de decisiones sobre las causas, consecuencias y soluciones de 
este problema, a fin de que la sociedad implemente en diferentes 
niveles las acciones necesarias para enfrentarlo.

México es particularmente vulnerable a eventos climáticos 
extremos. De los 2 457 municipios, 1 600  se encuentran 
en riesgo frente a los peligros de huracanes, erosión costera, 
inundaciones, deslizamientos, sequía, incendios forestales 
y vectores de enfermedades (dengue y paludismo), y en los 
cuales habita el 71% de la población. Asimismo, 79 millones 
de habitantes se ubican sobre más de 87 millones de hectáreas 
con riesgos (cerca del 45% de la superficie del país) y de dichas 
zonas se obtiene el 64% de la producción bruta total de país, lo 
que implica que el 73% de las unidades económicas del país se 
encuentran en zonas de riesgo.

CAMBIO
CLIMÁTICO

El objetivo de los proyectos 
del CMM en cambio 
climático es contribuir a la 
identificación, evaluación, 
análisis y cuantificación de 
acciones que coadyuven a 
la mitigación de emisiones 
de compuestos de efecto 
invernadero (gases y hollín), 
así como a la identificación de 
los riesgos y peligros a los que 
están expuestos la población, 
la infraestructura estratégica y 
los sistemas productivos, como 
resultado de los efectos que 
este fenómeno global tendrá 
sobre el territorio mexicano.
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El Centro Mario Molina ha 
continuado su análisis sobre el 
tema de la explotación del gas 
y aceite de lutitas en el país. 
Como parte de los objetivos 
del proyecto, este año se 
han concluido las etapas de 
elaboración de un Estado del 
Arte en la materia, así como 
la elaboración de una Hoja 
de Ruta para el desarrollo de 
una regulación óptima para 
garantizar la sustentabilidad 
de esta actividad. Para este 
objetivo se propuso y consiguió 
la formación del Grupo 
Estratégico para la Regulación 
de Hidrocarburos en Lutitas, 
conformado por instituciones 
como la Secretaría de Energía, 
la Comisión Nacional de 
Hidrocarburos, la Secretaría 
de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales y la  Comisión 
Nacional del Agua, entre otras.

Como actividades particulares 
se han identificado los 
principales riesgos de impacto 
al medio ambiente debido a 
la explotación de gas y aceite 
de lutitas por fracturamiento 
hidráulico, así como las 
tecnologías y prácticas más 
avanzadas para la disminución 
de estos riesgos. De la misma 
manera, se ha llevado a cabo 
un análisis de la evolución de 
la regulación de la estimulación 
de pozos de extracción de gas 
y aceite de lutitas en diversas 
localidades de los Estados 
Unidos, Canadá y el Reino 
Unido.

Se ha dado inicio a las 
siguientes etapas en el 
esquema de trabajo del 
proyecto, para el cual 
se espera tener como 
resultados en el año 2014 un 
diagnóstico de la situación 
de la temática en México, 
además de un documento de 
recomendaciones y buenas 
prácticas para la producción 
sustentable de gas y aceite de 
lutitas en México.

PRODUCCIÓN SUSTENTABLE DE GAS Y 
ACEITE DE LUTITAS EN MÉXICO
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El objetivo del estudio fue elaborar lineamientos y 
recomendaciones de sustentabilidad para ambas zonas 
metropolitanas. Inicialmente se realizó un diagnóstico 
sociodemográfico y del sistema urbano, complementado con la 
estimación del índice de riesgo urbano a inundaciones.

Para cada ciudad se elaboró una propuesta de gobernanza 
urbana que incluye la creación de un Instituto Metropolitano de 
Planeación y un Organismo Gestor del Suelo. Posteriormente, se 
estimó el riesgo de cada zona a través de la evaluación del peligro 
de inundaciones y de vulnerabilidad de la población urbana. En 
materia de movilidad se plantearon estrategias de gestión de 
demanda y de oferta, apoyadas por el fortalecimiento de la red de 
monitoreo atmosférico, así como por el reforzamiento y control de 
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). 

El estudio realizado por el 
CMM ofrece la oportunidad 
de repasar los grandes retos 
urbanos de una manera 
integral, con visión transversal 
y con especial énfasis en la 
sustentabilidad (social, urbana 
y ambiental). Finalmente, 
se recomienda contar con 
un instrumento integral de 
planeación, basado en un 
horizonte de largo plazo. La 
existencia de un instrumento 
de este tipo servirá de base 
para definir un proyecto 
metropolitano a futuro 
con objetivos medibles y 
alcanzables.

CIUDADES CON INICIATIVAS CLIMÁTICAS: ZONAS 
METROPOLITANAS DE CHIHUAHUA Y GUADALAJARA
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EL FUTURO ENERGÉTICO DE MÉXICO: CALCULADORA 2050

La Calculadora 2050 es una herramienta que permite visualizar 
cómo podría ser el futuro energético de México hacia el año 2050.  
Es una iniciativa creada y financiada por el Departamento de 
Energía y Cambio Climático de Reino Unido con la intención de 
fomentar un diálogo informado sobre las perspectivas de su país 
para el tema de energía. 

Este instrumento busca dar respuestas sustentadas a preguntas 
como ¿qué combinación tecnológica nos permitirá alcanzar 
nuestras metas de mitigación de gases de efecto invernadero 
(reducir un 30% de las emisiones al 2020, así como un 50% al 
año 2050) y de generación con energía limpia (35% de la energía 
generada en el país a partir de fuentes limpias en el 2024)?, 
¿cuáles de estas combinaciones son las de menor costo?, ¿es 
posible que México tenga una matriz energética 100% renovable 
al 2050?, ¿cuánto puede cambiar la demanda a partir de medidas 
de eficiencia energética hacia el 2050? y ¿hacia dónde se deben 
enfocar los esfuerzos del gobierno?

El Centro Mario Molina es el 
agente implementador del 
proyecto, apoyando a la SENER 
en las tareas de adaptación de 
la calculadora, tanto desde un 
punto de vista técnico como 
logístico. El equipo de trabajo 
busca adaptar la metodología 
de la calculadora inglesa a las 
condiciones particulares de 
México, para emplearla como 
una herramienta que coadyuve 
a comunicar las circunstancias 
de planeación en el sector a 
largo plazo. 
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El cambio climático es una 
amenaza para la salud del 
ser humano, especialmente 
para poblaciones cuyas 
características étnicas, 
sociales, culturales, 
económicas y de marginación 
las hacen más vulnerables. 
En este estudio, se tomó al 
paludismo y al dengue como 
indicadores relacionados 
con vectores que pueden 
expandir su hábitat en México 
por variaciones espaciales 
de patrones de lluvia, 
temperatura, humedad y grado 
de urbanización. 

Para  la evaluación del 
riesgo que constituyen 
estas enfermedades se 
tomó en cuenta el peligro 
que representan los climas 
y altitudes más favorables 
para el desarrollo de estas 
enfermedades, además de la 
vulnerabilidad de la población 
expuesta a los insectos vectores 
de estos padecimientos.

Entre los resultados principales se identificaron 610 municipios 
con muy alto riesgo a dengue, donde habitan más de 15 
millones de personas, lo cual equivale al 14% de la población 
mexicana. Esta problemática requiere la instrumentación de 
diversas medidas de control y mejora, tales como la creación y el 
reforzamiento de los canales de información hacia la población, la 
generación de mejores políticas y prácticas de desarrollo urbano, 
la adecuación y fortalecimiento del sistema nacional de salud 
pública, entre otras.

PREVENCIÓN Y CONTROL DE ENFERMEDADES 
TRANSMITIDAS POR VECTOR (DENGUE Y PALUDISMO) 
ASOCIADAS CON EL CAMBIO CLIMÁTICO
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ATLAS DIGITAL DE INFORMACIÓN ESTRATÉGICA PARA 
LA ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO EN INTERNET

México es un país considerado 
altamente vulnerable al 
cambio climático, ya que 
presenta tanto abundantes 
lluvias como importantes 
sequías. De acuerdo con 
información disponible, 
una de las consecuencias 
más evidentes del cambio 
climático es el incremento 
en la intensidad y frecuencia 
de eventos meteorológicos 
que causan o influyen en la 
ocurrencia de inundaciones, 
sequías, deslizamientos de 
laderas e incendios forestales, 
con el consecuente aumento 
del riesgo para la población, 
los sistemas productivos, la 
infraestructura estratégica y los 
ecosistemas, principalmente.

El objetivo fue generar 
información básica para 
el diseño de mecanismos 
de adaptación al cambio 
climático. Para determinar 
el nivel del riesgo al cambio 
climático se integraron dos 
conceptos principales: peligro 
y vulnerabilidad. El primero 
se refiere a la probabilidad 
de ocurrencia de un evento 

perjudicial en un espacio y tiempo determinado; mientras el 
segundo está asociado con las condiciones intrínsecas que 
presentan los sujetos o elementos analizados, condiciones que 
aumentan o disminuyen su vulnerabilidad al impacto de un peligro 
determinado.

Este estudio pretende proporcionar una visión nacional sobre 
los principales peligros y riesgos climáticos existentes y su 
distribución espacial y temporal. Asimismo, intenta coadyuvar en 
la construcción de la política pública de adaptación y apoyar los 
procesos de toma de decisión en los distintos niveles de gobierno. 
Ejemplo de su aplicación lo constituye el aporte realizado para la 
construcción de la Estrategia Nacional de Cambio Climático y para 
la elaboración del Programa Especial de Cambio Climático. Como 
resultados se pueden citar las siguientes cifras generales:

• 1 600 municipios de los 2 457 que tiene México están en 
riesgo frente alguno de los peligros analizados y contienen el 
71% de la población.
• 79 millones de habitantes se ubican en más de 87 millones 
de hectáreas con riesgos (45% de la superficie del país).  
• De las zonas de riesgo se obtiene el 64% de la producción 
bruta total de país.
•El 73% de las unidades económicas del país se encuentran 
en zonas de riesgo.

Una de las formas de difusión que ha adoptado el Centro Mario 
Molina, es a través del desarrollo de un atlas que posibilite el 
acceso a dicha información de una forma ágil e ilustrativa. Para 
ello,  con la finalidad de generar un producto dinámico y de fácil 
actualización, se construyó una versión para internet, donde el 
contenido se vuelve interactivo y se puede apreciar a gran detalle.
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A petición de la empresa Petróleos Mexicanos (PEMEX), a finales 
de 2013 se inició el análisis de las instalaciones estratégicas 
del sector petrolero ante el potencial impacto de fenómenos 
hidrometeorológicos extremos, causantes de importantes daños a 
su infraestructura por inundaciones, derrumbes y deslizamientos 
de laderas, sequías y erosión costera. La gran importancia de 
este sector se respalda por la existencia de una importante 
infraestructura de campos y pozos petroleros, plataformas 
marinas, refinerías, complejos petroquímicos, terminales de gas 
licuado y de almacenamiento y reparto de productos petrolíferos, 
buquetanques, entre otros, que en términos de explotación 
permitieron en 2012 una producción total de hidrocarburos de 
3 697 miles de barriles de petróleo crudo equivalente diarios.
El objetivo central de este estudio fue fortalecer la sustentabilidad 
de esta actividad con planes adecuados de adaptación, que 
permitan reducir la vulnerabilidad y riesgo de las instalaciones y 
de los elementos del entorno, además de incrementar la capacidad 
de resiliencia.

A la fecha se ha terminado el análisis de peligro de las 
instalaciones petroleras, cuyos principales resultados identificaron 
que el 65% de esta infraestructura clasificadas como triple “A” se 
localizan en zonas con peligro alto y muy alto de inundación, así 
como que 17 de estas instalaciones se encuentran en peligro por 
el retroceso de línea de costa. 

ESTRATEGIA PARA EL DESARROLLO Y 
FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES DE ADAPTACIÓN 
EN INSTALACIONES ESTRATÉGICAS DEL SECTOR 
PETROLERO POR RIESGOS CLIMÁTICOS
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CONVENIO GENERAL DE COLABORACIÓN 
ENTRE EL CENTRO MARIO MOLINA Y EL 
INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE

En 2013, el Centro Mario Molina 
firmó un convenio general de 
colaboración con el Instituto 
Mexicano del Transporte, 
enfocado al desarrollo de dos 
proyectos de vital importancia 
para ambas instituciones; 
por un lado, el proyecto 
denominado “Vulnerabilidad 
de los puentes carreteros 
prioritarios en México ante 
potenciales avenidas en cauces 
de ríos y arroyos”, que plantea 
analizar cómo la ocurrencia de 
avenidas o corrientes fluviales 
de importante magnitud, 
producidas por episodios de 
lluvias atípicas, suelen causar 

daños a los estribos y/o pilas 
intermedias que soportan la 
estructura de los puentes, 
provocando su colapso.

Otro de los proyectos propuestos 
dentro de dicho convenio es 
el denominado “Identificación 
de Corredores Verdes para el 
Suministro de Diesel de Ultra 
Bajo Contenido de Azufre 
(UBA)”, el cual tiene como 
objetivo central definir la 
creación de corredores verdes 
en el país mediante la operación 
de estaciones de servicio 
estratégicas para el adecuado 
suministro de diesel de ultra 

bajo contenido de azufre (UBA) 
a vehículos de transporte 
foráneo, que permita reducir 
hasta en un 99% las emisiones 
de material particulado (PM) y 
óxidos de nitrógeno (NOx) en los 
vehículos automotores pesados 
a través del uso de tecnologías 
más limpias.

Ambos proyectos se iniciarán 
en enero de 2014 con una 
duración promedio de 8 meses, 
con la participación de personal 
experto tanto del Centro Mario 
Molina como del Instituto 
Mexicano del Transporte.
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El CMM, en colaboración con WWF e IMCO,  apoyó a SEMARNAT 
durante el proceso de diseño del PECC a través del análisis 
de medidas de mitigación y adaptación. El grupo generó una 
propuesta de estructura del documento, integrando elementos 
para medidas de impacto, de política o articuladoras, y de largo 
plazo. 

Se analizó el universo de acciones potenciales para el alcance 
de los objetivos del programa, así como una priorización para 
seleccionar las de mayor impacto. Asimismo, se generaron 
recomendaciones sobre políticas públicas que crean las 
condiciones necesarias para la instrumentación de medidas de 
impacto. Finalmente, se hizo énfasis en aquellas que requieren 
ser atendidas actualmente, aun cuando sus beneficios sean a largo 
plazo, con el fin de evitar el anclaje tecnológico. De las principales 
medidas, se realizó una cuantificación preliminar para identificar 
un potencial de referencia.

Con base en esa experiencia, 
el CMM se encuentra 
desarrollando análisis 
puntuales en los principales 
sectores involucrados. 

ELEMENTOS PARA EL DISEÑO DEL PROGRAMA 
ESPECIAL DE CAMBIO CLIMÁTICO (PECC 2013-2018)
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ACCIONES REGIONALES APROPIADAS DE MITIGACIÓN

Con el propósito de inducir el desarrollo sustentable de bajo carbono en México, a partir de la 
integración de una visión nacional moderna para la gobernanza del cambio climático hacia el 2025, 
se propusieron un conjunto de estrategias y medidas de mitigación identificadas a nivel regional y 
sectorial que presentan un alto impacto de reducción de emisiones de gases de efecto invernadero, 
entre las que se encuentran las siguientes:

de forma más certera el 
potencial probado y probable 
que existe en México para 
el aprovechamiento de estas 
energías.

• Aprovechamiento de biogás 
y un modelo de factibilidad 
financiera para infraestructura 
ambiental básica. 

• Captura de carbono por 
reforestación, sustentada en 
los programas de pago por 
servicios ambientales y el 
de Reducción de Emisiones 
de Carbono causadas por 
Deforestación y Degradación 
de los Bosques (REDD+) de 
la Comisión Nacional Forestal 
(CONAFOR). 

• Análisis de riesgos ante 
el cambio climático, con el 
cual se hace evidente la gran 
susceptibilidad del país ante 
la ocurrencia de fenómenos 
hidrometeorológicos como la 
sequía e inundaciones que 
afectan la mayor parte del país 
y, por ende, a su población. 

• Propuestas de política 
pública para el transporte, las 
edificaciones sustentables y 
el consumo de combustibles, 
entre las que destacan la 
publicación en 2013 de 
la Norma Oficial Mexicana 
NOM-163-SEMARNAT-ENER-
SCFI-2013, en cuanto a 
edificaciones comerciales, 
una propuesta numérica por 
tipo de edificio (escuelas, 
hospitales, centros comerciales 
y hoteles) y zona climática, la 
cual contribuyó a la integración 
del proyecto de norma 
mexicana PROY-NMX-AA-171-
SCFI-2013. 

• Instrumentos económicos

• Eliminación 
de  subsidios a 
los energéticos a 
fin de reducir el 
uso de recursos no 
renovables, y promover 
el ahorro y la eficiencia 
energética.

• Ajuste de las tarifas 
eléctricas.

• Reducción del subsidio 
a las gasolinas y el 
diesel.

• Incorporación de 
un  impuesto sobre 
automóviles nuevos 
e importados (ISAN 
ecológico).

• Escenarios de generación de 
electricidad de bajo carbono 
y el análisis de sensibilidad a 
diferentes tasas de descuento, 
con el objetivo de incorporar 
una mayor participación 
de energías de baja o nula 
intensidad de carbono, con 
base en un análisis de costos 
marginales de abatimiento a 
una tasa de descuento acorde a 
las tendencias internacionales 
que permita una mayor 
participación de energías 
alternativas. 

• Incremento en el 
aprovechamiento de energía 
geotérmica y minihidro para 
generar electricidad, en donde 
se llevaron acabo estudios más 
detallados para determinar 
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La Estrategia Local de Acción 
Climática de la Ciudad de 
México (ELAC) 2014-2020 
es el instrumento que guiará 
la política del Gobierno del 
Distrito Federal  para la 
atención al cambio climático, 
cuyos principios rectores son el 
desarrollo social y la calidad de 
vida.  En términos generales, 
establece el marco científico, 
técnico e institucional para la 
mitigación y adaptación como 
referentes fundamentales 
para el Programa de Acción 
Climática de la Ciudad de 
México (PACCM).

Los ejes estratégicos de la 
presente ELAC (transición 
energética, contención de la 
mancha urbana, mejoramiento 
ambiental, manejo sostenible 
de recursos naturales y la 
biodiversidad, construcción 
de resiliencia, educación y 
comunicación e investigación 
y desarrollo) son resultado de 
un proceso participativo de 
consultas con funcionarios y 
expertos en materia de cambio 
climático, además de tener 
como base los diagnósticos 
sobre mitigación y adaptación 
especializados para la Ciudad 
de México, y cuentan con 
efectos sinérgicos entre estas 
dos vertientes. 

ESTRATEGIA DE ACCIÓN CLIMÁTICA 
DE LA CIUDAD DE MÉXICO 2014-2020



54

PROGRAMA DE ACCIÓN CLIMÁTICA DE 
LA CIUDAD DE MÉXICO 2014-2020

La Ciudad de México ha sido 
pionera en el país en lo que a 
política de cambio climático 
se refiere y con base en la 
experiencia adquirida y los 
resultados obtenidos del primer 
Programa de Acción Climática 
durante los años 2008-2012, 
el Centro Mario Molina formuló 
un nuevo Programa de Acción 
Climática de la Ciudad de 
México 2014-2020 (PACCM).

En este documento se 
establecen y fundamentan las 
acciones, sus responsables, 
los indicadores de seguimiento 
y de impacto, así como las 
metas a las cuales se deberá 
llegar; estas mantienen una 
estrecha relación con la ELAC 
y estudios específicos para la 
Ciudad de México, cuidando 
que mantuvieran los mismos 
principios que la estrategia: el 
desarrollo social y la calidad de 
vida.

Dichas acciones deberán realizarse en el periodo 2014-2020 con 
un objetivo global de mitigación de aproximadamente 10 millones 
de toneladas de CO2eq, mismo que equivale al 33% del total 
emitido por el D.F.

Con una doble visión de potenciar efectos sinérgicos entre la 
mitigación y la adaptación, y hacer eficiente la asignación de 
recursos, se propusieron 20 acciones fundamentales, como 
la implementación de nuevos corredores de Metrobús y 49 
coadyuvantes.

Por último, para dar cumplimiento a las acciones del programa, se 
diseñó una herramienta informática para dar ejecución al enfoque 
de medición, reporte y verificación, la cual posee cualidades 
para recopilar los resultados y el grado de avance de cada una de 
las acciones realizadas, así como la oportunidad de calcular la 
reducción de emisiones y validar cualquier dato o información que 
se ingrese al sistema.
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En cumplimiento con la 
Ley General de Cambio 
Climático, los Programas de 
Acción Climática Municipal 
(PACMUN) son necesarios y 
obligatorios. Por lo anterior, el 
Centro Mario Molina elaboró 
un modelo de PACMUN a 10 
años utilizando el caso de 
Naucalpan de Juárez, Estado 
de México. Este se fundamentó 
en un diagnóstico integral 
que contempló la evolución 
del municipio en función del 
crecimiento económico, las 
actividades productivas y el 
estado actual de aspectos 
sociales como: la salud, la 
educación y el empleo. 

Se diseñaron acciones que, además de los objetivos ambientales 
de mitigación y adaptación, deben encauzarse a la mejora de 
calidad de vida de la población, aun cuando el ámbito de su 
competencia  es reducido.

En total, se cuenta con 11 estrategias, que a su vez integran 27 
acciones enfocadas a reducir emisiones mientras se procura la 
adaptación de los pobladores al cambio climático; como ejemplo, 
se cuenta con una estrategia para crear un Plan Integral de 
Movilidad Urbana en el Municipio, esto con el objeto de impulsar 
la accesibilidad y movilidad urbana sustentable. Por último, se 
destaca que las acciones contemplan una serie de perspectivas 
como la resiliencia, transición energética, movilidad, gestión de 
residuos, calidad del aire y salud desde una óptica de índole 
social; además de incorporar criterios de equidad de género, de 
co-responsabilidad gobierno-sociedad para el cumplimiento de 
las metas y la gobernabilidad, y de gobernanza al proceso de 
implementación de estrategias.

PROGRAMA DE ACCIÓN CLIMÁTICA DEL MUNICIPIO 
DE NAUCALPAN DE JUÁREZ 2013-2023
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ECONOMÍA DE LA ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO

México ha observado un incremento en la intensidad y los 
costos económicos asociados a fenómenos hidrometeorológicos 
(huracanes, inundaciones, entre otros). En el año 2010 se 
presentaron las mayores pérdidas económicas en la historia 
del país, por fenómenos hidrometeorológicos y geológicos, 
equivalentes al 0.88% del PIB y se estima que en 2013 (por 
los fenómenos de Ingrid y Manuel) las pérdidas económicas 
habrían sido mayores. Ante los crecientes costos económicos de la 
adaptación, el país tendrá que usar mecanismos alternativos a los 
que ha usado hasta el momento. 

El sector asegurador es clave 
para reducir la vulnerabilidad 
aumentando la capacidad 
de respuesta (resiliencia) y 
cubriendo el riesgo residual, 
es decir, aquel que permanece 
una vez que se ha invertido en 
reducir la exposición al riesgo. 
El impulso en el uso de seguros 
ayudará a reducir el tiempo de 
recuperación después de un 
desastre. Por ejemplo, la zona 
hotelera de Cancún rehabilitó 
la infraestructura carretera 
y hotelera un año después 
del huracán Wilma, debido 
a que el 70% de los daños 
estaban cubiertos por el sector 
asegurador. Sin embargo,  
menos del 20% de los daños 
provocados por los desastres 
naturales de 2013 (Ingrid y 
Manuel) serán cubiertos por las 
aseguradoras, ya que las zonas 
afectadas tienen una baja 
penetración de seguros. En 
consecuencia, es posible que 
se genere rezago económico y 
social.

Fuente: CMM, 2013 con datos de CENAPRED e INEGI
* Desastres de origen hidrometeorológico y Geológico
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Con objeto de conocer la situación actual de México frente a los 
desastres naturales, así como los aspectos más relevantes de 
la gestión integral del riesgo, desde la perspectiva académica, 
gubernamental y privada, el CMM y el Instituto Tecnológico 
Autónomo de México organizaron el Seminario “Mercado de 
Seguros, Fondos para Desastres y Cambio Climático”. Como 
resultado, se identificó una nueva demanda para la generación de 
datos que servirán para la investigación económica, transferencia 
de riesgo y políticas públicas para la adaptación al cambio 
climático. Se identificó también la necesidad de desarrollar 
instrumentos financieros como los derivados meteorológicos, 
además de reformas al sector asegurador para mejorar el bienestar 
de la población ante la distribución actual y futura de eventos 
hidrometeorológicos.

Algunas interrogantes que 
prevalecen para el caso 
mexicano son: ¿cuál es el 
efecto a mediano y largo plazos 
de los desastres naturales sobre 
el crecimiento económico del 
país? Ante ello, ¿qué políticas 
públicas de reducción de 
riesgo disminuyen el impacto 
de estos fenómenos sobre el 
crecimiento? Esta investigación 
tiene como objetivo responder 
ambos cuestionamientos con el 
fin de ayudar a mejorar la toma 
de decisiones en México.

CMM, 2013. Con datos de CENAPRED e INEGI.
**Daños a  precios constantes 2010
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El CMM al ser una organización enfocada en buscar soluciones 
a los problemas de cambio climático y reconocer que se deben 
realizar acciones, tanto globales como locales, para poder mitigar 
este impacto ambiental, cuantificó este año su huella de carbono 
organizacional. La huella de carbono proporcionó una ventana 
crítica a nuestras operaciones e identificó opciones de mitigación 
viables que se llevarán a cabo durante el 2014.

Como se muestra en la 
figura 3, la huella estimada 
dio como resultado que las 
tres principales fuentes de 
emisiones son el uso de 
vehículos particulares para 
el desplazamiento de los 
empleados, los viajes de 
negocio y el consumo de 
energía eléctrica tanto para 
servicios como para uso 
interno. 

ANÁLISIS DE LA HUELLA DE CARBONO 
DEL CENTRO MARIO MOLINA

Figura 3: Huella de carbono corporativa del CMM

Fuente: CMM, 2013.
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El Centro Mario Molina desarrolla materiales educativos 
especializados y actualizados, generando canales adecuados y 
promoviendo sinergias estratégicas  que permitan avanzar en la 
difusión del conocimiento del fenómeno del cambio climático. 
Igualmente, se trabaja en estrategias que acerquen a los jóvenes 
al aprendizaje de la ciencia mediante una fórmula que integra 
enfoques pedagógicos novedosos, temas ambientales de interés, 
así como materiales y actividades recreativos. 

EDUCACIÓN
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El Centro diseñó un Programa 
de Educación en Cambio 
Climático con la intención 
de guiar a estudiantes y 
docentes a la comprensión 
de este fenómeno y facilitar 
el aprendizaje de temas 
científicos. El enfoque 
pedagógico del programa 
se basa en la enseñanza 
indagatoria y vivencial, que 
promueve el desarrollo de 
habilidades científicas y de una 
actitud crítica. Además, inspira 
a los jóvenes a acercarse a la 
ciencia.

Durante este año se realizó una prueba piloto en los estados de 
Veracruz y Zacatecas, en la que participaron 350 jóvenes de 
primer año de secundaria y 8 docentes. Entre los principales 
resultados están los siguientes:

a) Algunas escuelas reactivaron el uso de laboratorios.
b) En un par de escuelas los estudiantes mejoraron su rendimiento 
escolar en otras asignaturas como ciencias, español y geografía.
c) Se observó un cambio de actitudes y valores entre los 
estudiantes, quienes se mostraron preocupados por el ahorro de 
energía y el manejo de sus residuos.
d) La mayoría de los estudiantes cambiaron positivamente sus 
actitudes sobre el cuidado del ambiente.
e) Para los docentes fue una experiencia positiva desde el punto 
de vista pedagógico.

PROGRAMA DE EDUCACIÓN EN CAMBIO CLIMÁTICO
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Algunas de las barreras que se observaron para la realización 
del programa de la forma que estaba prevista fueron las que se 
enuncian a continuación:

a) El calendario escolar tiene restricciones no evidentes que 
comprometieron la conclusión del proyecto en algunas escuelas.
b) La capacitación docente de 50 horas fue insuficiente.
c) Se presentó resistencia al cambio de modelo pedagógico del 
tradicional al indagatorio-vivencial.
d) La formación previa de los estudiantes es significativamente 
distinta de la esperada de acuerdo a los planes y programas.

Los resultados de la prueba, proporcionaron información muy 
valiosa sobre la madurez y conceptos previos de los estudiantes, 
así como de las capacidades de los docentes, lo que permitirá 
ajustar los materiales del programa para este nivel.  
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ACTIVIDADES
ALTERNAS

Durante el año, el Centro Mario Molina participó en diversos 
foros, organismos y actividades con la intención de fortalecer 
el desarrollo sustentable del país mediante políticas públicas 
enfocadas a combatir el cambio climático,  mejorar la calidad del 
aire, incrementar la seguridad energética, mejorar la enseñanza de 
la ciencia y la protección de los recursos naturales. 

El Dr. Mario Molina y el Dr. Juan Carlos Belausteguigoitia 
trabajaron activamente en el Consejo de Cambio Climático y en 
la elaboración de la Estrategia Nacional de Cambio Climático con 
el Ejecutivo Federal. Asimismo, el Centro contribuyó en el diseño 
de instrumentos de política para promover una economía baja en 
carbono.

En conjunto con la Comisión Nacional para el Uso Eficiente de 
la Energía (CONUEE), se organizó y realizó el Foro de Eficiencia 
Energética en el Transporte, donde los análisis y planteamientos 
llevados a cabo brindaron pautas para complementar el Programa 
Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energía 
(PRONASE), elaborado por la CONUEE.

Por otra parte, el CMM fue invitado a participar en el panel 
de expertos para la revisión de la NOM 012, sobre el peso y 
dimensiones máximas del autotransporte que circula en vías de 
jurisdicción federal. Al respecto, el Centro comparó las tasas de 
accidentes y las emisiones de las diferentes modalidades para 
determinar si existían diferencias significativas (en ambos casos 
por tonelada transportada, por kilómetro recorrido).

De igual manera, el Centro continuó participando en el grupo 
técnico para el proyecto de la Norma Mexicana que establece 
especificaciones y requisitos para la sustentabilidad de la 
producción de bioenergéticos de origen vegetal, con el objeto de 
asegurar que la producción de estos integre en su evaluación el 
análisis de ciclo de vida.

El Centro busca la 
participación en foros y eventos 
internacionales con la finalidad 
de presentar el trabajo 
realizado y mantener contacto 
con la red de especialistas en 
los temas de sustentabilidad, 
educación, energía y ambiente. 
Durante el 2013 participamos, 
entre otro eventos, en el 1er 
Congreso Interamericano de 
Cambio Climático llevado 
a cabo en Chile, en el l 
Foro Latinoamericano sobre 
Instrumentos Notables de 
Intervención Urbana realizado 
en Ecuador, y en el  Taller 
sobre Política Energética para 
el Desarrollo Sustentable y el 
uso del Modelo LEAP (Long-
range Energy Alternatives 
Planning System) en Bariloche 
Argentina,  el Congreso 
Internacional de Análisis 
Ciclo de Vida en Argentina, 
la estancia sobre planeación 
urbana sustentable en París. 
Asimismo, el Centro colaboró 
con el Comité Consultivo 
Público de la Comisión para 
la Cooperación Ambiental de 
América del Norte.
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Aunado a lo anterior, 
colaboramos con varias 
agencias internacionales de 
cooperación e instituciones 
financieras que promueven el 
desarrollo, como la Agencia 
Francesa de Desarrollo (AFD), 
el Banco Interamericano 
de Desarrollo (BID), el 
Banco Mundial (BM), la 
Sociedad Alemana para la 
Cooperación Internacional, 
y el Departamento para el 
Desarrollo Internacional, 
(DFID, del Reino Unido), entre 
otras. Además, mantuvimos 
actividades de colaboración 
con académicos y estudiantes 
de la Universidad Técnica 
de Berlín, la Universidad 
de Stanford, la Universidad 
de Harvard, el Instituto 
Tecnológico de Massachusetts 
(MIT), el University College 
of London, la Universidad 
Nacional de Tucumán de 
Argentina, la Universidad 
Hafen City de Hamburgo, por 
mencionar algunas.

Respecto a instituciones 
educativas nacionales, el 
Centro trabajó de manera muy 
cercana con el departamento 
de Educación de la Universidad 
Iberoamericana, quien asesoró 

en el desarrollo de la evaluación de la prueba piloto en el tema 
de educación en cambio climático. Asimismo, colaboramos 
estrechamente en diversos proyectos principalmente  con la 
Universidad Autónoma Metropolitana, con la Universidad Nacional 
Autónoma de México y con el Instituto Tecnológico Autónomo de 
México.

Adicionalmente, el Centro Mario Molina mantiene diversas vías de 
comunicación con los tomadores de decisión en el sector público. 
Durante este año participamos en varios comités federales como 
el Consejo Nacional de Desarrollo Urbano y Vivienda, la Comisión 
Ambiental de la Megalópolis, en la Comisión Intersecretarial de 
Cambio Climático, el Comité de Normatividad de la SEMARNAT, 
entre otros. Asimismo, hemos participado en comités locales, por 
ejemplo, el Consejo de Cambio Climático del Estado de México, el 
Consejo de Desarrollo Urbano Sustentable del Distrito Federal y la 
Red de Observatorios Urbanos.

En cuanto a nuestra interacción con otras organizaciones de 
la sociedad civil, mantenemos estrechos lazos de colaboración 
con aquellas instituciones que persiguen fines y objetivos 
similares, como el Centro de Transporte Sustentable EMBARQ 
México, la Fundación Climate Works, el Instituto Mexicano para 
la Competitividad, el Instituto de Políticas para el Transporte y 
Desarrollo, Fundación IDEA, el Fondo Mundial para la Naturaleza, 
el Centro de Investigación y Documentación de la Casa, la 
Comisión de Estudios del Sector Privado para el Desarrollo 
Sustentable (CESPEDES) y el Instituto Mexicano del Transporte, 
entre otras. 

Finalmente, el Centro participó en la prueba de desempeño 
Mini Cooper Eléctrico (MINI E) que BMW Group México prestó 
a diferentes instituciones y centros de investigación con el fin 
de conseguir datos representativos del uso de estos vehículos 
eléctricos, tales como rendimiento de la batería, tiempo de carga 
y cambio de hábitos del usuario, bajo condiciones reales de 
operación en la Ciudad de México.
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COMUNICACIÓN Y 
RECURSOS HUMANOS
El programa de comunicación 
del Centro Mario Molina 
durante el 2013 se enfocó en 
difundir de manera precisa 
las actividades y proyectos 
del Presidente e integrantes 
del Centro, así como dar a 
conocer información relevante 
sobre los principales ejes de 
investigación.

Se hizo especial uso de las 
redes sociales y se fortalecieron 
actividades existentes; el uso 
de estas nuevas tecnologías 
nos permitió establecer 
canales efectivos para difundir 
información actualizada y 
especializada a nivel interno y 
externo, tanto en México como 
en el extranjero. 
Como parte de las actividades 

de comunicación interna, se llevaron a cabo a largo del año  
múltiples “almuerzos interactivos”, espacios destinados para que 
de manera informal el personal del Centro pueda intercambiar 
ideas y hacerse de nuevo conocimiento sobre distintas ramas con 
expositores externos. Contamos con la presencia del Dr. Pablo 
Rudomín quien habló sobre las neurociencias; el Mtro. Ricard 
Fayos que expuso sobre el urbanismo en la ciudad de Barcelona; 
y la Dra. Cristina Cortinas de Nava, experta en manejo de residuos 
sólidos urbanos, entre otros especialistas en áreas tan diversas 
como psicología, liderazgo organizacional, ecología y desarrollo, 
adaptación a ecosistemas, energías renovables, biocombustibles 
y experiencias internacionales en certificación y reducción de 
emisiones. 

En el Centro Mario Molina, espacio dedicado a la generación de 
ideas y conocimiento en materia de sustentabilidad, energía y 
medio ambiente, se prestó especial atención en la actualización 
profesional de nuestro grupo de investigadores. Durante el 2013 
se realizaron cursos de capacitación entre los que destacan el de 
“Sistemas de información geográfica”, el diplomado “Análisis de 
ciclo de vida y evaluación de impactos en el ciclo de vida” y el 
de redacción. Tres de nuestros colaboradores iniciaron programas 
de maestría en universidades del país en especialidades como 
estadística aplicada, derecho ambiental y comunicación. 
Asimismo, nueve de nuestros colaboradores realizan estudios en 
el extranjero en instituciones como la Universidad de Harvard, el 
Instituto Tecnológico de Massachusetts y University College en 
Londres.

El Centro continuó creciendo, se creó el área de análisis 
económico y para diciembre de 2013 contamos con  83 
colaboradores de distintas disciplinas, de los cuales 37 son 
mujeres y 46 hombres. 
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Ing. Leopoldo Rodríguez  Sánchez
Dr. José Sarukhán Kermez
Ing. Carlos Slim Helú
Dr. Enrique Villa Rivera

Consejo Consultivo
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Consejo Técnico
Dr. Eduardo Bárzana García 
Dr. Adrián Fernández Bremauntz
Ing. Guillermo Fernández de la Garza
Ing. Jaime Lomelín Guillen
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Prolongación Paseo de los Laureles 458
Despacho 406, Colonia Bosques de las Lomas
Delegación Cuajimalpa, C.P. 05120
México, D.F.

Para mayor información 
http://www.centromariomolina.org/
Teléfono (52-55) 9177-1670
Fax (52-55) 9177-1690

Twitter: @CentroMMolina
Facebook: Centro Mario Molina
Canal de Youtube: CentroMarioMolina
Todos los derechos reservados.
Diseño para el CMM, Lourdes Guerra


