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RESUMEN

La calidad del aire es un indicador clave de sostenibilidad y salud publica.
En la Ciudad de México, representa un reto estructural y una oportunidad
estratégica para avanzar hacia una ciudad mas justa, resiliente y habitable.
Es un tema de enorme relevancia ambiental, social, econdmica y sanitaria,
debido a la magnitud de su poblacién, su actividad industrial y su situacion
geografica. La calidad del aire influye directamente en el equilibrio
ecolégico del Valle de México. La acumulaciéon de contaminantes —como
ozono, dioxido de nitrégeno, particulas suspendidas y compuestos
organicos volatiles— afecta la salud de la vegetacion, reduciendo la
fotosintesis y la biodiversidad; la calidad del suelo y del agua, por la
deposicion de contaminantes atmosféricos; el cambio climatico local, ya
gue algunos contaminantes actian como gases de efecto invernadero o
modifican los patrones de radiacién solar; deteriora la calidad de vida de
los habitantes, limitando actividades al aire libre y afectando la movilidad;
genera desigualdades ambientales, pues las zonas con menor ingreso
suelen estar mas expuestas a fuentes contaminantes. Este documento
expone las principales probleméaticas de la ciudad capital, asi como

algunas propuestas de mejora o solucion.

! Maestra en Derecho por la UNAM, profesora de las asighaturas de Economia y Derecho Econdmico;
Problemas Socioecondmicos de México y Derecho Electoral; y de Derecho Procesal Electoral, en la Division de
Estudios de Posgrado, todos de la Facultad de Derecho de la referida casa de estudios.
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1. Introduccion

La calidad del aire constituye uno de los principales indicadores del equilibrio entre el
desarrollo urbano y la sostenibilidad ambiental. En el contexto contemporaneo, las ciudades
latinoamericanas enfrentan el desafio de conciliar el crecimiento econémico, la movilidad y
la expansién urbana con la proteccion del entorno y la salud publica. La Ciudad de México
—una de las metrépolis mas densamente pobladas del continente, con mas de veinte
millones de habitantes en su zona metropolitana— es un caso paradigmatico de las
tensiones entre modernidad, urbanizacion acelerada y deterioro ambiental. Desde
mediados del siglo XX, la capital mexicana se ha convertido en un laboratorio vivo de
politicas ambientales, experimentando tanto los efectos severos de la contaminacion

atmosférica como los esfuerzos institucionales y tecnolégicos para revertirla.

La ubicacién geogréfica del Valle de México agrava las condiciones de dispersién de
contaminantes: rodeada por cadenas montafiosas y situada a mas de 2,200 metros sobre
el nivel del mar, esta cuenca cerrada dificulta la ventilacion natural del aire. A ello se suma
un intenso parque vehicular, un alto consumo energético, fuentes industriales y de servicios,
asi como la constante expansion urbana hacia zonas periféricas con escasa planeacion
ambiental. Como resultado, los niveles de particulas suspendidas (PMo y PM,.5)?, 0zono

troposférico (0Os)3, didxido de nitrégeno (NO,)* y otros contaminantes han rebasado de

2 ¢Qué son las PM10? Se refieren a particulas suspendidas en el aire cuyo didmetro no supera los 10
micrometros. Estas particulas son especialmente peligrosas porque contienen sustancias cancerigenas, como
benzopirenos, furanos, dioxinas y metales pesados. ¢Qué son las PM2.5? Este tipo de material particulado
incluye todos los aerosoles atmosféricos con un didmetro maximo de 2,5 micrémetros, de ahi su
denominacion 2,5. Debido a su finura y a su capacidad inherente de penetrar directamente en el torrente
sanguineo, las PM2.5 se consideran el contaminante mas peligroso y el mas perjudicial para la salud humana.
son responsables del agravamiento de los sintomas del asma y deterioro de la funcién pulmonar; del aumento
del riesgo de cancer de pulmédn, garganta o laringe; provocan complicaciones cardiovasculares, incluidas
arritmia, vasculitis y aterosclerosis; comprometen el desarrollo fetal, lo que lleva a un menor peso al nacery
problemas respiratorios prenatales; y exacerban de los sintomas de enfermedades existentes del sistema
circulatorio y respiratorio. Consultar https://airly.org/en/what-is-pm10-and-what-is-pm2-5/

3 El ozono troposférico es un contaminante que se forma en la atmdsfera inferior por la reaccién de dxidos
de nitrégeno (NOx) y compuestos organicos volatiles (COVs) con la luz solar. Es un componente del smog
urbano y es perjudicial para la salud humana y los ecosistemas. Sus principales fuentes son el transporte, la
industria y la quema de combustibles fosiles.

4 El diéxido de nitrégeno (NO,) es un gas pardo-rojizo, toxico y no inflamable, que se forma principalmente
por la quema de combustibles fésiles en altas temperaturas, como en los motores de los vehiculos y las
centrales eléctricas. Es un importante contaminante que puede causar irritacidon respiratoria, empeorar el
asma y contribuir a la formacion de smog vy lluvia acida.
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manera recurrente los limites recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud

(OMS), convirtiendo la calidad del aire en un problema estructural de la metrépoli.®

El fendmeno no es Unicamente ambiental. La contaminacion atmosférica en la Ciudad de
México tiene profundas implicaciones sociales, sanitarias y econémicas. De acuerdo con
estimaciones de instituciones de salud publica, la exposicién prolongada a contaminantes
del aire genera miles de muertes prematuras anuales, ademas de un elevado nimero de
enfermedades respiratorias y cardiovasculares que afectan especialmente a nifios,
personas adultas mayores y grupos socioeconémicos vulnerables®. En términos
econdmicos, las pérdidas asociadas a estos impactos se traducen en una disminucion de
la productividad, un incremento del gasto sanitario y una merma en la calidad de vida de
los habitantes. En el plano social, la contaminacién contribuye a la desigualdad ambiental’,
pues los sectores mas pobres suelen vivir en zonas mas contaminadas o menos arboladas,

donde las condiciones de exposicion son mas severas.

El Estado mexicano, consciente de esta problematica, ha implementado diversas
estrategias de mitigacion y control. Desde los afios noventa, los programas como el “Hoy
No Circula”, la verificacion vehicular, la reconversion industrial y la promocion de
combustibles menos contaminantes han representado pasos importantes hacia la mejora
de la calidad del aire. Sin embargo, los avances han sido desiguales y, en muchos casos,
insuficientes ante el ritmo del crecimiento urbano y del parque vehicular. A la par, la
aparicion de nuevos desafios —como el cambio climatico, el incremento del transporte
motorizado y la expansion metropolitana hacia los estados colindantes— demandan una
revision integral de las politicas ambientales y una planificacion de largo plazo que integre

la sustentabilidad como eje rector del desarrollo urbano.

5 Consultar Informe anual calidad del aire 2023 Ciudad de México

6 Seglin estimaciones de 2019, la contaminacién del aire ambiente (exterior) en las ciudades y zonas rurales
de todo el mundo provoca cada ano 4,2 millones de muertes prematuras; esta mortalidad se debe a la
exposicidon a materia particulada fina, que causa enfermedades cardiovasculares y respiratorias, asi como
canceres. Consultar Contaminacion del aire ambiente (exterior) y salud

7 La desigualdad ambiental es la exposicidn desproporcionada de ciertos grupos sociales a riesgos y peligros
medioambientales, a menudo vinculada a la exclusién de procesos de toma de decisiones. Se manifiesta en la
concentracion de comunidades de bajos ingresos o minorias en areas con alta contaminacidn (cerca de
industrias, vertederos o zonas agricolas con pesticidas) y una menor proteccién contra desastres naturales.
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En este sentido, el presente ensayo tiene como propasito realizar un diagnostico exhaustivo
de la calidad del aire en la Ciudad de México y analizar las estrategias de intervencién a
corto, mediano y largo plazo, considerando tanto los aspectos técnicos y normativos como
los socioambientales. Se busca identificar las causas estructurales de la contaminacion,
evaluar las politicas publicas implementadas y proponer lineas de accion que permitan
consolidar un modelo de gestion ambiental sostenible. Asimismo, se plantea reflexionar
sobre la importancia de la participacion ciudadana, la educacion ambiental y la

corresponsabilidad social en la transformacion del modelo urbano y energético de la capital.

A lo largo del ensayo, se abordaran tres niveles temporales de intervencion. En el corto
plazo, se examinaran las medidas inmediatas orientadas a reducir la exposicion y las
concentraciones de contaminantes, tales como la mejora del transporte publico, la
promocién del uso de la bicicleta y la actualizacion de las normas de calidad del aire. En el
mediano plazo, se analizaran politicas estructurales de reconversion energética, planeacion
urbana y regulaciéon industrial que incidan de manera sostenida en la reduccion de
emisiones. Finalmente, en el largo plazo, se reflexionar4 sobre la transicién hacia una
ciudad sustentable, donde la movilidad eléctrica, la infraestructura verde y la justicia

ambiental constituyan pilares de un nuevo paradigma urbano.

Asi, el andlisis de la calidad del aire en la Ciudad de México no sélo implica medir
concentraciones de contaminantes o aplicar normas técnicas, sino comprender una
compleja red de interacciones entre sociedad, Estado y territorio. La atmdsfera capitalina
refleja la forma en que la ciudad produce, se mueve y consume. Por ello, diagnosticar su
calidad del aire equivale, en gran medida, a diagnosticar el modelo de desarrollo mismo de
la metropoli. Entender esa interdependencia es el primer paso hacia la construcciéon de un

futuro mas limpio, equitativo y saludable para los habitantes de la Ciudad de México.



2. Justificacion

El estudio de la calidad del aire en la Ciudad de México reviste una importancia fundamental
no solo por su dimensibn ambiental, sino también por sus implicaciones sociales,
economicas, sanitarias y politicas. La contaminacion atmosférica se ha convertido en uno
de los principales problemas publicos del pais, con efectos que trascienden los limites
territoriales de la capital y que impactan directamente en la salud, la productividad y la
calidad de vida de millones de personas. En este contexto, la presente investigacién se
justifica por la necesidad urgente de comprender, diagnosticar y disefiar estrategias
integrales y sostenibles que permitan mejorar la calidad del aire, mitigar los dafios

ocasionados y prevenir escenarios futuros de deterioro ambiental.

En primer lugar, desde una perspectiva sanitaria y humana, la contaminacién del aire
representa una de las amenazas mas graves para la salud publica. Diversos estudios
nacionales e internacionales han demostrado la relacion directa entre la exposicién a
particulas contaminantes —especialmente las PM,.; y PM;,— y la incidencia de
enfermedades respiratorias cronicas, cardiovasculares y neuroldgicas. En la Ciudad de
México, la alta concentracion de contaminantes atmosféricos ha generado una situacién de
riesgo permanente para la poblacién, afectando con mayor severidad a los grupos mas
vulnerables: nifios, personas adultas mayores y comunidades de bajos ingresos. De ahi
que el analisis de la calidad del aire no sea sélo un asunto técnico, sino una cuestion de
derechos humanos, vinculada al derecho a la salud, a un medio ambiente sano y a la vida

digna, consagrados en la Constitucion Politica de la Ciudad de México®.

En segundo término, desde el plano ambiental y ecoldgico, la investigacion se justifica
porque la atmoésfera del Valle de México constituye un ecosistema complejo® cuya
estabilidad depende del equilibrio entre procesos naturales y actividades humanas. El
incremento de gases contaminantes y particulas suspendidas altera la composicién del aire,

contribuye al calentamiento urbano, reduce la visibilidad, afecta la vegetacion y agrava el

8 Articulos 12, 13, y 16, apartado A, numeral 3.

% El ecosistema de la CDMX es complejo debido a su interaccién con la urbanizacién y la presencia de diversos
tipos de ambientes naturales como bosques, humedales y barrancas. Los bosques (como el Bosque de Agua)
son cruciales para el suministro de agua, los humedales (como Xochimilco y la Laguna de Zumpango) albergan
alta biodiversidad y son sitios Ramsar, y las barrancas (principalmente en el poniente) ayudan a la infiltracion
de agua y son refugio para fauna y flora nativa. Consultar Sobrevive biodiversidad en megaldpolis mexicana
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fendmeno del cambio climético local. Evaluar y diagnosticar el estado actual de la calidad
del aire es, por tanto, un requisito indispensable para formular politicas ambientales

eficaces, sustentadas en evidencia cientifica y en una vision de largo plazo.

Desde la dimension social y urbana, la justificacion radica en la profunda interrelacién entre
contaminacién y desigualdad. Los impactos de la mala calidad del aire no se distribuyen de
manera equitativa: las zonas mas pobres de la ciudad suelen concentrar las fuentes de
emisibn mas intensas, mientras carecen de infraestructura verde y servicios de salud
adecuados. Asi, el estudio de la calidad del aire implica también abordar la probleméatica de
la justicia ambiental, entendida como la garantia de que todos los sectores de la poblacién
gocen de las mismas condiciones para vivir en un entorno saludable. En consecuencia,
mejorar la calidad del aire es un paso esencial hacia una ciudad mas equitativa, inclusiva y

resiliente.

En el &mbito econdmico, el deterioro de la calidad del aire genera costos significativos para
el Estado y la sociedad. Las enfermedades asociadas a la contaminacion'® implican un
gasto elevado en atencion médica y una pérdida de productividad laboral y escolar.
Asimismo, la degradacion ambiental disminuye la competitividad de la metrépoli, afecta su
imagen internacional y puede obstaculizar inversiones en sectores que demandan
estandares de sostenibilidad. Por ello, invertir en politicas que mejoren la calidad del aire
no debe concebirse como un gasto, sino como una inversion estratégica en capital humano,

innovacion tecnoldgica y bienestar social.

Desde una perspectiva politica y normativa, el tema se justifica por la necesidad de evaluar
la eficacia de las politicas publicas implementadas hasta ahora. Aunque programas como

el ProAire ZMVM', la verificacion vehicular y el Hoy No Circula'® han logrado ciertos

10 La contaminacién ambiental causa diversas enfermedades en los sistemas respiratorio y cardiovascular,
incluyendo asma, bronquitis crdnica, infecciones respiratorias, y enfermedades cardiacas e ictus. También
puede provocar problemas gastrointestinales como la fiebre tifoidea y cdlera, y a largo plazo, puede aumentar
el riesgo de cancer y dafios en el sistema nervioso. Consultar Qué enfermedades causa la contaminacion del
medio ambiente?

1 Es un instrumento de gestidn que establece acciones para prevenir y revertir las tendencias del deterioro
de la calidad del aire, consultable en
http://www.aire.cdmx.gob.mx/descargas/publicaciones/flippingbook/proaire2021-2030/

12 E| objetivo de este programa es establecer medidas aplicables a la circulacidn vehicular de fuentes moviles
o vehiculos automotores, con el objetivo de prevenir, minimizar y controlar la emisién de contaminantes
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avances, la persistencia de altos niveles de contaminacion evidencia la necesidad de
replantear las estrategias bajo un enfoque de planeacion integral, coordinacion
intergubernamental y participacion ciudadana. El diagndstico de la calidad del aire permite
identificar los vacios institucionales, las limitaciones de la normativa vigente y las

oportunidades de mejora en la gestiébn ambiental metropolitana.

Finalmente, la justificacion de esta investigacion reside en la urgencia de producir
conocimiento interdisciplinario que articule la dimension técnica del problema con su
contexto socioeconomico y politico. Estudiar la calidad del aire en la Ciudad de México
desde una perspectiva integral permitird aportar evidencia Gtil para el disefio de politicas
publicas mas efectivas, fortalecer la educacién ambiental y fomentar una cultura ciudadana
orientada a la sostenibilidad. Ademas, el desarrollo de estrategias a corto, mediano y largo
plazo contribuir4 a trazar una hoja de ruta que combine la mitigacién inmediata de los

riesgos con la transformacion estructural del modelo urbano y energético de la capital.

En suma, esta investigacion se justifica por su relevancia social, ambiental y politica, por su
pertinencia cientifica, y por su aportacion al debate publico sobre la sustentabilidad urbana.
Mejorar la calidad del aire no es s6lo una cuestion de salud o de gestién ambiental, sino un
elemento central en la construccién de un nuevo paradigma de ciudad: mas limpia, mas

justa y mas humana.

provenientes de fuentes mdviles que circulan en el Distrito Federal, sea cual fuere el origen de las placas y/o
matricula del vehiculo, mediante la limitacion de su circulacion.
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3. Objetivos

Analizar la situacion actual de la calidad del aire en la Ciudad de México, identificando sus
principales causas, efectos e implicaciones socioambientales, y proponer estrategias de
intervencion a corto, mediano y largo plazo orientadas a mejorar la salud publica, reducir

las emisiones contaminantes y fortalecer la sustentabilidad urbana.
Objetivos especificos

¢ Diagnosticar las principales fuentes de contaminacién atmosférica en la Ciudad de
México y su zona metropolitana, con base en datos oficiales y estudios cientificos
recientes;

e Evaluar los impactos sociales, sanitarios, econémicos y ambientales derivados de
la mala calidad del aire en el periodo 2015-2025;

e Revisar el marco juridico y las politicas publicas aplicables, incluyendo los
programas ProAire, las normas ambientales mexicanas (NOMs) y los compromisos
internacionales en materia de cambio climatico;

¢ Analizar la eficacia de las medidas implementadas por el gobierno de la Ciudad de
México y la federacion, identificando avances, limitaciones y areas de oportunidad;

e Proponer estrategias sostenibles y de largo alcance para la mejora de la calidad del
aire, gue integren acciones tecnoldgicas, regulatorias, educativas y de participacion
ciudadana; y

e Contribuir a la construccion de una vision integral de la gestibn ambiental urbana,
donde la calidad del aire sea entendida como un indicador de equidad, salud y

desarrollo sustentable.
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4. Planteamiento y delimitacidn del problema

La contaminacién atmosférica en la Ciudad de México representa un fenébmeno complejo y
persistente que combina factores naturales, estructurales y antropicos. Su origen se
encuentra en la interaccion entre la intensa actividad econémica y vehicular de la metrépoli,
las condiciones geograficas del Valle de México y una historica falta de planeacion urbana
sustentable. A pesar de los avances en la regulacibn ambiental, los niveles de
contaminacién continban rebasando los limites establecidos por la OMS, generando

consecuencias graves en la salud publica, el ecosistema y la economia local.

El problema de la calidad del aire tiene una profunda raiz estructural. La concentracion de
mas de 20 millones de habitantes en una cuenca cerrada con limitada ventilacion natural
genera una acumulacion constante de contaminantes. A ello se suman factores como el
crecimiento desordenado del parque vehicular, que supera los seis millones de unidades;
el uso intensivo de combustibles fosiles, tanto en el transporte como en la industria; y la
deficiente infraestructura de movilidad sustentable. La quema de residuos, las emisiones
de polvo provenientes de obras de construccién y la expansion de la mancha urbana hacia

zonas ecologicamente fragiles agravan alin mas el panorama.

Las principales fuentes de contaminacion atmosférica se concentran en los sectores
transporte, industrial y de servicios. Segun datos de la Secretaria del Medio Ambiente de la
Ciudad de México (SEDEMA), el transporte vehicular es responsable de mas del 80 % de
las emisiones de 6xidos de nitrégeno (NOXx) y de una proporcion significativa de particulas
finas (PM,.5), compuestos organicos volatiles (COV) y monoxido de carbono (CO). Estas
emisiones, combinadas con la radiacion solar y las condiciones meteorolégicas propias de
la cuenca, favorecen la formacién de ozono troposférico (O3), uno de los contaminantes

mas probleméticos en la capital.

El impacto de este fenédmeno es multiple. Desde el punto de vista sanitario, los
contaminantes atmosféricos se asocian con un incremento en la incidencia de
enfermedades respiratorias agudas, asma, bronquitis, enfermedades cardiovasculares y
mortalidad prematura. La exposicion prolongada a particulas PM,.5 se vincula directamente
con la reduccién de la esperanza de vida. En términos ambientales, la contaminacion

deteriora los ecosistemas urbanos y periurbanos, afecta la fotosintesis de las plantas,
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contamina suelos y cuerpos de agua, y contribuye al cambio climatico. En el ambito
socioecondémico, las pérdidas derivadas del deterioro de la salud, la disminucion de la

productividad y los costos médicos representan miles de millones de pesos anuales.

El problema se agrava debido a la disparidad entre las politicas ambientales y el ritmo de
urbanizacion. A pesar de la existencia de programas como el ProAire ZMVM (2021-2030),
los avances han sido insuficientes para revertir la tendencia. La falta de coordinacion
interinstitucional, la débil aplicacién de la normativa, el escaso presupuesto y la limitada
participacion ciudadana constituyen obsticulos estructurales para alcanzar una mejora
sostenida en la calidad del aire. Asimismo, las medidas implementadas suelen ser reactivas
(por ejempilo, restricciones temporales a la circulacién vehicular en episodios criticos) mas

gue preventivas o estructurales, lo que reduce su eficacia a largo plazo.

Delimitando el problema, la presente investigacion se centrara en el andlisis de la calidad
del aire en la Ciudad de México durante la Gltima década (2015-2025), identificando las
tendencias, las principales fuentes de emision y los impactos sociales y ambientales mas
relevantes. Se examinaran las politicas publicas y estrategias gubernamentales

implementadas, evaluando su eficacia en tres horizontes temporales:

e Corto plazo: medidas inmediatas para reducir emisiones y exposicion (2025-2030);

¢ Mediano plazo: politicas de reconversion energética y mejora del transporte (2030-
2040);

e Largo plazo: transicion hacia una ciudad sustentable y climaticamente neutra (2040

en adelante).

El estudio considera el marco juridico ambiental vigente, incluyendo las Normas Oficiales
Mexicanas (NOMs) sobre calidad del aire, los lineamientos del Programa ProAire CDMX, y
los compromisos internacionales asumidos por México en materia de cambio climético,
como el Acuerdo de Paris. Asimismo, se tomara en cuenta la dimensién social y territorial
del problema, reconociendo que la contaminacion no afecta de manera homogénea a la
poblacién, sino que se concentra en zonas con mayor marginacion o con menor acceso a

infraestructura verde.

12



El problema que se plantea no se limita a la presencia de contaminantes en la atmosfera,
sino que refleja una crisis mas profunda en el modelo de desarrollo urbano y energético de
la capital. Por ello, abordar la calidad del aire en la Ciudad de México exige un diagndstico
integral, que combine enfoques cientificos, técnicos, normativos y sociales, y que permita

disefiar estrategias de intervencién coherentes, sostenibles y justas.
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5. Marco tedrico conceptual

La calidad del aire es un problema publico complejo, en el que intervienen factores sociales,
economicos, tecnolégicos y ambientales. Analizar la evolucion de la contaminacion
atmosférica en la Ciudad de México durante la ultima década (2015-2025) requiere
comprender como estos factores interactian entre si y cdmo las politicas publicas han
buscado contenerlos o transformarlos. Para ello, es necesario adoptar un enfoque sistémico
basado en el modelo DPSIR (Fuerzas Motrices—Presiones—Estado—Impactos—
Respuestas). Este marco permite organizar la informacion de forma légica: las fuerzas
motrices son el crecimiento urbano, el aumento del pargue vehicular, el consumo energético
y los patrones de movilidad; las presiones son las emisiones contaminantes que provienen
principalmente del transporte, la industria y la construccion; el estado se mide con los
niveles de contaminantes como particulas finas (PM,.5 y PMy,), ozono (O3) y diéxido de
nitrogeno (NO,); los impactos abarcan los efectos en la salud de la poblacién, la
productividad econémica y los ecosistemas; finalmente, las respuestas son las politicas
publicas y estrategias que buscan mejorar la calidad del aire.

Calidad del aire
en la Ciudad de México

(2015-2025)
|
Modelo DPSIR
S i — 1
FUGT?BS Presiones Estado Impuestas
Motrices
Metabolismo Impactos
urbano sociales y
ambientales
One Health ‘
(Una sola salud) .
Justicia
ambiental
Transiciones
socio-técnicas
Determinantes | Evaluaciéon Largo plazo
de las émisiones de publiticas (2040 erfalente)
I |
Corto plazo Médiano plazo
(2025-2030) (2030-2040)

Fuente: Elaboracién propia con Al

Se deben analizar tres enfoques principales:
1. El metabolismo urbano, que conciba a la ciudad como un organismo que consume

energia y materiales, generando residuos y emisiones;
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2. La perspectiva de salud ambiental o “Una sola salud”, que vincule la contaminacion
con el bienestar humano y con los ecosistemas; y

3. La teoria de las transiciones sociales y técnicas, que expliquen los procesos de
cambio tecnoldgico, institucional y cultural necesarios para avanzar hacia una

ciudad sustentable y climaticamente neutra.

El metabolismo urbano de la Ciudad de México se entiende como el conjunto de procesos
por los cuales la ciudad consume energia y materiales, los transforma para satisfacer sus
necesidades y luego genera residuos y emisiones. En este sentido, puede verse como un
organismo vivo que necesita insumos (como agua, energia, alimentos y materiales) para
funcionar, y que produce desechos (como basura, aguas residuales, calor y contaminantes
del aire).

La capital del pais tiene un metabolismo muy intenso y dependiente de recursos externos,
pues gran parte del agua, la energia y los alimentos que utiliza provienen de otras regiones.
Dentro de la ciudad, estos recursos se transforman para hacer posible el transporte, la
industria, los servicios, la vivienda y el consumo cotidiano de millones de personas. Sin
embargo, este proceso también genera una gran cantidad de residuos sélidos, emisiones
contaminantes y problemas ambientales como la mala calidad del aire, el hundimiento del

suelo o la acumulacién de desechos.

En el caso del agua, por ejemplo, la ciudad importa grandes volimenes desde cuencas
vecinas, pero pierde una parte considerable por fugas, y devuelve una porcién contaminada
en forma de aguas residuales. En cuanto a la energia, el transporte y los edificios son los
principales consumidores, lo que contribuye a las emisiones de gases de efecto
invernadero. Los alimentos y materiales de construccion llegan de fuera y generan una gran

cantidad de desperdicio y escombros al final de su vida util.

Este funcionamiento es lineal: se extraen recursos, se consumen y luego se desechan. Por
€s0, uno de los grandes retos de la ciudad es avanzar hacia un metabolismo circular, en el
gue se reduzca el uso de energia y materiales, se recicle el agua y los residuos, se use

energia renovable y se aprovechen los desechos como nuevos recursos.
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Pensar la CDMX como un organismo metabolico permite identificar donde estan las
principales ineficiencias —por ejemplo, en las pérdidas de agua, el exceso de autos o el
bajo reciclaje— y orientar politicas publicas que hagan a la ciudad mas eficiente, limpia y
sustentable. En resumen, el metabolismo urbano describe cédmo la ciudad respira, se
alimenta y desecha, y como esos procesos determinan su impacto ambiental y su

sostenibilidad futura.

Por otra parte, la perspectiva de salud ambiental o “Una sola salud” (One Health)!® parte de
una idea sencilla pero profunda: la salud humana, la salud animal y la salud del medio
ambiente son interdependientes. No existen fronteras entre el bienestar de las personas y
el de los ecosistemas. Por tanto, silos rios, el aire o los suelos estan contaminados, también
se deterioran las condiciones que permiten la vida sana y equilibrada de las comunidades
humanas. Esta vision propone analizar los problemas de salud no s6lo desde los hospitales
o laboratorios, sino desde la relacion entre la sociedad y la naturaleza.

En el contexto urbano, esta perspectiva es especialmente importante. Las ciudades
concentran una enorme cantidad de actividades econdmicas y sociales que modifican el
ambiente, al consumir grandes cantidades de energia, agua y materiales, y al generar
residuos y contaminantes. En lugares como la Ciudad de México, donde millones de
personas comparten un espacio limitado, la contaminacion atmosférica, el ruido, los
residuos sélidos, las aguas negras y el calor urbano se convierten en factores que afectan
de manera directa la salud humana. Las enfermedades respiratorias, cardiovasculares y
neuroldgicas, los casos de asma infantil o los problemas de salud mental asociados con el

estrés ambiental son parte de este entramado.

La contaminacién atmosférica, por ejemplo, es una de las manifestaciones mas visibles de
esta relacién entre ambiente y salud. Cuando el aire contiene altos niveles de particulas
finas (PM,.s y PM;,), 0zono o didxido de nitrégeno, las personas inhalan contaminantes
que penetran en el sistema respiratorio y llegan incluso al torrente sanguineo. Esto no sélo
provoca afecciones respiratorias y cardiacas, sino que también reduce la esperanza de vida
y aumenta la carga econdmica del sistema de salud. Pero la contaminacién no afecta

Unicamente a las personas: también dafa los ecosistemas urbanos y periurbanos, altera la

13 Consultar DOF NOM-172-SEMARNAT-2023: indice de Calidad del Aire y Riesgos a la Salud (AIRE y SALUD).
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fotosintesis de las plantas, contamina cuerpos de agua por deposicién atmosférica y

contribuye al calentamiento local.

Desde la perspectiva de “Una sola salud”, los ecosistemas funcionan como la base del
bienestar humano. Los bosques, lagos, rios, suelos y zonas verdes no solo ofrecen belleza
0 recreacion; también regulan el clima, purifican el aire y el agua, y proporcionan alimentos
y materiales. Cuando estos sistemas se degradan —por deforestacion, urbanizacion
desordenada o contaminacibn— se rompe el equilibrio que sostiene la salud de la
poblacion. Por ejemplo, la pérdida de areas verdes y la expansién del concreto intensifican
el fendmeno de la isla de calor urbana, aumentando el riesgo de golpes de calor y
agravando enfermedades cardiovasculares. Del mismo modo, la contaminacion del agua o
del suelo afecta la seguridad alimentaria y puede generar brotes de enfermedades

transmitidas por alimentos o vectores.

Un ejemplo claro de esta interdependencia es el vinculo entre cambio climatico y salud. El
aumento de las temperaturas y los patrones irregulares de precipitacion afectan la calidad
del aire, la disponibilidad de agua y la distribucion de especies, incluidas aquellas que
transmiten enfermedades (como mosquitos o roedores). Asi, la degradacion ambiental
amplifica los riesgos sanitarios, especialmente entre las poblaciones méas vulnerables:

nifios, personas mayores, mujeres embarazadas y comunidades con menos recursos.

Por eso, la perspectiva de “Una sola salud” promueve acciones integradas entre sectores
que tradicionalmente trabajaban de manera separada: salud publica, medio ambiente,
agricultura, transporte y urbanismo. La idea es que los problemas ambientales deben
tratarse como determinantes estructurales de la salud. No basta con atender enfermedades;
es necesario prevenirlas desde la planificacion territorial, la gestion de residuos, la calidad

del aire y la proteccion de los ecosistemas.

En la practica, aplicar el enfoque de “Una sola salud™* implica fortalecer la gobernanza

ambiental y sanitaria. Supone monitorear la calidad del aire, del agua y del suelo; reducir

14 Es un enfoque que reconoce que la salud humana, animal y ambiental estan interconectadas y dependen
entre si. Busca optimizar la salud de las personas, los animales y los ecosistemas mediante la colaboracién
entre multiples disciplinas, como la medicina, la veterinaria y las ciencias ambientales. Este modelo integral
aborda desafios de salud publica global como las enfermedades zoonéticas, la resistencia a los antibidticos y
los efectos del cambio climatico. Consultar One Health
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las emisiones industriales y vehiculares; garantizar el tratamiento adecuado de aguas
residuales; y fomentar la educacién ambiental y el consumo responsable. También requiere
sistemas de alerta temprana ante riesgos ambientales, programas de vigilancia
epidemiolégica que integren variables climéaticas y ecoldgicas, y una coordinaciéon

institucional que reconozca la interdependencia entre salud humana y ambiental.

En el caso de la Ciudad de México, adoptar esta perspectiva permitiria entender que el
bienestar de sus habitantes depende del equilibrio ecolégico del Valle de México. Proteger
las zonas de recarga de acuiferos, recuperar areas verdes, mejorar el transporte publico y
reducir la contaminacion atmosférica no son sélo medidas ambientales: son politicas de
salud publica. Una ciudad limpia, verde y resiliente genera menos enfermedades, mejora la
calidad de vida y fortalece la cohesion social.

La salud ambiental y la vision de “Una sola salud” invitan a mirar la salud humana como el
reflejo de la salud del entorno. Cuidar el ambiente es cuidar la vida, y sélo mediante una
gestién urbana y ecolégica integrada es posible garantizar un futuro en el que las personas,

los animales y los ecosistemas prosperen juntos.

ONE HEALTH (unasolasalud)

La salud humana y la salud animal son interdependientes.
A suvez, ambas dependen del medio ambiente.

Determinantes
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*Infografia tomada del articulo de Sara Soto Gonzalez, publicada en el el articulo One Health del Instituto de Salud Global de
Barcelona, Espafia, octubre de 2024.
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Por otro lado, la teoria de las transiciones socio-técnicas o sostenibles busca explicar como
las sociedades logran transformar sus sistemas tecnoldgicos, institucionales y culturales
hacia modelos mas sostenibles. Esta teoria es especialmente (til para comprender los
procesos de cambio profundo que necesita una ciudad como la Ciudad de México para
avanzar hacia un futuro sustentable y climaticamente neutro, es decir, un futuro donde las
actividades humanas no generen mas emisiones de gases de efecto invernadero de las
que los ecosistemas puedan absorber, y donde el desarrollo econémico y social se

mantenga dentro de los limites ecolégicos del planeta. *°

Esta teoria surgi6 a finales del siglo XX en el campo de los estudios de ciencia, tecnologia
y sociedad (CTS) y de la innovacién sostenible. Plantea que los grandes cambios —como
el paso de una economia basada en combustibles fésiles a una basada en energias
limpias— no son meramente tecnoldgicos, sino procesos sistémicos que involucran
transformaciones en las infraestructuras, las instituciones, las normas sociales, las practicas
cotidianas y las formas de pensamiento. El nlcleo de la teoria se apoya en el concepto de
“régimen socio-técnico”, que describe el conjunto estable de tecnologias, regulaciones,
actores, mercados y valores culturales que sostienen el funcionamiento de un sistema (por
ejemplo, el sistema energético, de transporte o de gestion del agua). Estos regimenes
tienden a ser resistentes al cambio porque implican inversiones a largo plazo, intereses
econdmicos consolidados y habitos sociales profundamente arraigados. Sin embargo, con
el tiempo pueden transformarse a partir de presiones externas (crisis ambientales, politicas
internacionales, cambios culturales) y de innovaciones emergentes que ofrecen nuevas

soluciones.

Uno de los aportes mas importantes de esta teoria es el modelo multinivel de las
transiciones (MLP, por sus siglas en inglés), propuesto por Frank Geels y otros autores?é;
este modelo distingue tres niveles que interactdan entre si:
e Nicho: es el espacio donde surgen innovaciones tecnolégicas, sociales o
institucionales todavia marginales, pero con potencial transformador. En el caso
urbano, ejemplos de nichos serian la movilidad eléctrica, los huertos urbanos, los

edificios de energia cero, o los sistemas de captacién pluvial comunitarios. En los

15 Garcia, M., & Martinez, A. (2018). Transiciones socio-técnicas y sustentabilidad urbana en México: aportes
desde la gestion del transporte y la energia. Revista de Estudios Urbanos y Ciencias Sociales, 8(1), 27-49.
16 Consultar https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2210422411000050
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nichos se experimentan nuevas practicas y se construyen redes de actores
comprometidos con el cambio.

e Régimen socio-técnico: representa el sistema dominante y establecido. En las
ciudades, incluye la infraestructura del transporte basado en combustibles fésiles,
las normas de construccién, la planificacion urbana centrada en el automévil, los
patrones de consumo energético, y las instituciones que regulan todo ello. El
régimen asegura estabilidad, pero también genera inercia y bloqueos que impiden
la innovacion.

o Paisaje socio-técnico: es el entorno mas amplio donde operan los regimenes, e
incluye factores macro como el cambio climético, las crisis econdmicas, las
transformaciones culturales, los acuerdos internacionales o los avances cientificos
globales. Estos factores ejercen presiones externas que pueden desestabilizar el
régimen y abrir oportunidades para el cambio.

El proceso de transicidn ocurre cuando las innovaciones del nicho logran madurar y ganar
legitimidad social, mientras el régimen dominante se ve presionado por el paisaje (por
ejemplo, por la urgencia climatica o la demanda ciudadana de aire limpio). Cuando estos
tres niveles se alinean, el sistema entra en una fase de reconfiguracién y eventualmente de

transformacion estructural.

Aplicar esta teoria a la Ciudad de México implica reconocer que la sostenibilidad urbana no
se lograra solo mediante tecnologias “verdes” aisladas, sino a través de transiciones
integrales que modifiquen la manera en que se produce, se consume, se transporta y se
gobierna la ciudad. En el sistema de transporte, la transicibn requiere sustituir
progresivamente el uso de combustibles fésiles por movilidad eléctrica, compartida y activa
(caminar, bicicleta), junto con cambios en el disefio urbano (calles completas, uso mixto del
suelo, reduccién de distancias). No basta con reemplazar motores: hay que transformar
habitos, normas y estructuras urbanas. En el sistema energético, la transicion implica
avanzar hacia una matriz de energias renovables distribuidas, fomentar la eficiencia
energética en edificios, y crear incentivos regulatorios y fiscales para la generacion local de

energia solar o edlica.

Esto requiere instituciones flexibles, financiamiento verde y participacion ciudadana. En el

sistema del agua, la transicion debe orientar la gestién hacia la circularidad, mediante el

20



redso, la captacion pluvial y el tratamiento descentralizado, lo que exige nuevos marcos
normativos y una cultura de ahorro hidrico. En el sistema de residuos, se requiere una
transicion hacia la economia circular, donde los materiales se mantengan en uso el mayor
tiempo posible y se reduzca la generacion de desechos mediante politicas de
responsabilidad extendida del productor y cambios en el consumo ciudadano. En todos los
casos, las transiciones tecnolégicas deben acompafarse de transiciones institucionales
(reformas normativas, coordinacion intergubernamental, politicas de incentivos) vy
transiciones culturales (nuevos valores, estilos de vida sostenibles, educacion ambiental,

justicia climatica).

La teoria reconoce que los cambios profundos enfrentan resistencias. Los actores
dominantes suelen proteger el régimen existente porque tienen intereses econémicos o
politicos en mantenerlo. Ademas, las ciudades tienen infraestructuras muy costosas y
duraderas que dificultan transformaciones rapidas. Sin embargo, las transiciones pueden
acelerarse cuando existen:
¢ Crisis ambientales o sociales que evidencian la insostenibilidad del sistema actual
(por ejemplo, contaminacion del aire, escasez de agua o sequias prolongadas).
e Innovaciones tecnolégicas maduras y accesibles, como la energia solar o los
vehiculos eléctricos.
¢ Movimientos sociales y culturales que presionan por el cambio (colectivos
ambientales, jévenes por el clima, redes de movilidad activa).
¢ Liderazgo politico e institucional que articula politicas publicas coherentes y de largo
plazo.
e Alianzas publico-privadas y cooperacion internacional que aportan financiamiento,

conocimiento y capacidades.

Desde esta perspectiva, avanzar hacia una Ciudad de México sustentable y climaticamente
neutra requiere combinar innovacién tecnolégica, cambio institucional y transformacion
cultural. No se trata s6lo de introducir nuevas tecnologias, sino de modificar la I6gica que
organiza la vida urbana: pasar de una ciudad centrada en el consumo intensivo de recursos

a una ciudad que optimiza, recicla y equilibra sus flujos materiales y energéticos.

Lo anterior, implica una vision de largo plazo —de 20 o 30 afios— con objetivos claros:

neutralidad climatica, justicia ambiental, equidad territorial y resiliencia ante el cambio
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climético. Requiere politicas integradas que conecten transporte, energia, vivienda, gestion
del agua y planeaciéon urbana. Y sobre todo, demanda una cultura ciudadana del cuidado

ambiental, donde la poblacién se reconozca como parte activa del proceso de transicion.

La teoria de las transiciones sociales y técnicas ensefia que las ciudades no cambian por
decreto, sino por evolucién sistémica: a través de la interaccion entre innovaciones,
presiones externas y transformacién de valores. Para la Ciudad de México, abrazar esta
perspectiva significa entender que cada decision en movilidad, energia o territorio puede
Ser un paso mas hacia un nuevo modelo urbano —uno que no solo reduzca emisiones, sino

gue también mejore la calidad de vida y regenere su relacién con la naturaleza?’.

Asi, esta investigacion como ya se ha planteado, distinguira tres horizontes temporales de
accion:

e Corto plazo (2025-2030): Buscar medidas inmediatas para reducir las emisiones y
proteger a la poblaciéon, como mejorar la verificacion vehicular, controlar el polvo de
obras o emitir alertas ambientales mas precisas;

e Mediano plazo (2030-2040): Promover la reconversion energética, la electrificacion
del transporte y la ampliacién de sistemas de movilidad sustentable; y

e Largo plazo (2040 en adelante): se aspira a transformar la estructura urbana y
energética de la ciudad hacia un modelo sustentable y climaticamente neutro, con

movilidad limpia, energia renovable y menor dependencia del automévil.

En suma, este marco tedrico plantea que la calidad del aire no puede entenderse solo como
un problema ambiental, sino como el resultado de un conjunto de decisiones urbanas,
econdmicas y sociales. Evaluar las tendencias de 2015-2025 y proyectar estrategias futuras
exige una vision integral que una la ciencia ambiental con el andlisis de politicas publicas,

la salud y la justicia social.

17 Herrera, M. (2023). Transicién energética y justicia climatica en México: el papel de las ciudades. Revista
Mexicana de Politica Ambiental, 12(2), 85-104.
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6. Formulacién de hipotesis

El documento garante del derecho a un medio ambiente sano en la Ciudad de México es
su Constitucion local. Existen diversas disposiciones en ella al respecto, pero considero que

los articulos torales son los siguientes:
Articulo 12 Derecho ala Ciudad

1. La Ciudad de México garantiza el derecho a la ciudad que consiste en el uso y el
usufructo pleno y equitativo de la ciudad, fundado en principios de justicia social,
democracia, participacion, igualdad, sustentabilidad, de respeto a la diversidad cultural,

a la naturaleza y al medio ambiente.
Articulo 13
A. Derecho aun medio ambiente sano

1. Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y
bienestar. Las autoridades adoptaran las medidas necesarias, en el ambito de sus

competencias, para la proteccion del medio ambiente y la preservacién y restauracién

del equilibrio ecoldgico, con el objetivo de satisfacer las necesidades ambientales para

el desarrollo de las generaciones presentes y futuras.

2. El derecho a la preservacion y proteccion de la naturaleza sera garantizado por las
autoridades de la Ciudad de México en el ambito de su competencia, promoviendo

siempre la participacion ciudadana en la materia.

3. Para el cumplimiento de esta disposicion se expedira una ley secundaria que tendra
por objeto reconocer y regular la proteccion mas amplia de los derechos de la
naturaleza conformada por todos sus ecosistemas y especies como un ente colectivo

sujeto de derechos.
Articulo 16 Ordenamiento territorial

A. Medio ambiente
1. Derivado del escenario geogréfico, hidrolégico y biofisico en que se localiza la
Ciudad de México, se requeriran politicas especiales que sean eficaces en materia

de gestion hidrolégica, proteccion ambiental, adaptacién a fendmenos climaticos,

prevencion y proteccion civil.

3. Los servicios ambientales son esenciales para la viabilidad de la ciudad. Las

autoridades adoptaran medidas para garantizar la recarga de los acuiferos, la

23



conservacion de los bienes naturales, el incremento de areas verdes, la proteccion
de la atmdsfera, la recuperacion del suelo y la resiliencia ante fenémenos naturales;
las medidas respetaran los derechos humanos. Se impedira la deforestacion, la

destruccion de humedales y la contaminacion de aire, agua, suelo, acuUstica, visual,

luminica y cualquier otra. Se fomentara la adopcién de patrones de produccion y
consumo sustentables, compatibles con el respeto a los ciclos vitales de la

naturaleza.

Los articulos en cita, en su conjunto, constituyen el ndcleo ecolégico y social de la
Constitucion de la Ciudad de México, orientado a construir una urbe sustentable,
participativa y con justicia ambiental; al vincular el bienestar humano con la salud del
entorno natural, reconociendo que proteger la naturaleza no es solo un deber ecolégico,
sino también una condicién para la vida digna y la justicia ambiental; al establecer la base
ecoldgica del ordenamiento urbano. La ciudad no puede planearse ignorando su entorno
natural. Se busca un modelo de desarrollo resiliente, sustentable y humano, donde la
gestion del territorio se vincula directamente con los derechos ambientales y sociales, todo

ello en torno al derecho humano a habitar dignamente la ciudad.

Entre 2015 y 2025 la calidad del aire en la Zona Metropolitana del Valle de México muestra
un desempefio desigual por contaminante y fuertemente estacional. En material particulado
fino (PM,.5) se observo una trayectoria general de mejora moderada a lo largo de la década,
interrumpida por el descenso atipico de 2020 ligado a la contraccion de la movilidad por la
pandemia y un rebote posterior en 2021-2023; aun con ese progreso, el promedio anual
contintia excediendo, con amplitud, los valores guia mas estrictos propuestos por la OMS
en 2021 (5 pg/m?3). La propia autoridad de monitoreo de la Ciudad reporté para 2023 tasas
de cumplimiento que mejoran respecto de afios previos pero que no alcanzan los objetivos
sanitarios intermedios mas ambiciosos, reflejando que la convergencia a estandares de

salud publica de referencia es todavia una tarea pendiente.

El comportamiento del ozono troposférico®®, por su parte, contindia siendo el talén de Aquiles

del sistema: cada temporada seca-caliente —aproximadamente de febrero a junio— se

18 Consultar Informe anual de calidad del aire 2023.

19 El ozono troposférico es un contaminante que se forma en la atmdsfera inferior por la reaccién de éxidos
de nitrégeno (NOx) y compuestos organicos volatiles (COVs) con la luz solar. Es un componente del smog
urbano y es perjudicial para la salud humana y los ecosistemas. Sus principales fuentes son el transporte, la
industria y la quema de combustibles fosiles.
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registran acumulaciones fotoquimicas?® que activan contingencias ambientales con valores
gue superan el umbral de la Fase | (150 ppb?!) y, en no pocas ocasiones, alcanzan picos
por encima de 160 ppb, como ocurrié en marzo-abril de 2025. La Comisién Ambiental de la
Megalépolis emiti6 varios comunicados ese afio manteniendo o levantando contingencias®?
conforme mejoraban las condiciones de dispersion, lo que ilustra la sensibilidad del ozono
a patrones meteorolégicos de alta presion y fuerte radiacion solar que predominan en ese
periodo. Esta estacionalidad refuerza la necesidad de estrategias de control de precursores

y de gestion del riesgo poblacional sincronizadas con las ventanas de mayor exposicion.

En el plano socio espacial, la exposicion no es homogénea: corredores viales con alto flujo,
poligonos con menor cobertura de infraestructura verde y colonias con viviendas mas
vulnerables —dependientes de transporte publico y, en algunos casos, de usos intensivos
de gas LP para coccion— experimentan mayores cargas de contaminantes y riesgos de
salud. Los informes diagnosticos del ProAire 2021-2030% subrayan que la orografia de la
cuenca, la estructura de vientos y las islas de calor urbanas interactian con las fuentes para
producir “puntos calientes” de exposicion que se repiten afo tras ano, con implicaciones

directas en desigualdad ambiental.?*

Pero, ¢por qué siguen dominando el transporte y los solventes? La contabilidad de

emisiones mas reciente y de base regulatoria para la ZMVM es el Inventario 2020,

presentado oficialmente en 2023. Ese instrumento detalla 94 categorias y confirma que las
fuentes méviles —vehiculos de carretera y no carretera— son el componente predominante
de los 6xidos de nitrégeno (NOx) y del mondxido de carbono, ademas de contribuir de
manera relevante a PM,.5, o que las convierte en el primer objetivo para abatir los
precursores del ozono y el material particulado secundario. En paralelo, las llamadas
“fuentes de area” —actividades domésticas y comerciales que usan solventes, pinturas y

productos de limpieza— concentran una parte sustantiva de los compuestos organicos

20 Las acumulaciones fotoquimicas son la formacién y acumulacién de contaminantes secundarios en la
atmoésfera, como el ozono troposférico y el smog, que se producen por reacciones quimicas impulsadas por la
radiacidn solar. Este fendmeno es tipico de las grandes ciudades con mucho trafico e industria, especialmente
en dias soleados y calurosos, y puede generar una neblina parda rojiza que afecta la calidad del aire.

21 ppb: partes por billédn

2 Consultar https://www.aire.cdmx.gob.mx/descargas/ultima-hora/calidad-aire/pcaa/pcaa-historico-
contingencias.pdf

2 Consultar https://www.aire.cdmx.gob.mx/descargas/publicaciones/flippingbook/proaire2021-2030/

24 Consultar https://aire.cdmx.gob.mx/default.php
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volétiles (VOC), clave para la quimica del ozono en un régimen mixto con sensibilidad a
NOx y VOC. La industria y la generacién térmica tienen un peso relativo menor en el
agregado metropolitano frente al transporte, pero resultan localmente relevantes en
corredores y municipios especificos, por lo que los enfoques territoriales de control siguen

siendo imprescindibles.

Ahora bien, desde una éptica social, la contaminacion del aire opera como un amplificador
de vulnerabilidad. Infantes, personas mayores, quienes viven con enfermedades
respiratorias o cardiovasculares, y hogares de menores ingresos —con viviendas menos
aisladas y mayor dependencia de la exposicion en via publica— resienten de forma
desproporcionada los efectos adversos. En términos sanitarios, la evidencia acumulada y
los lineamientos de la OMS sittan a las particulas finas como el principal riesgo ambiental
para la salud, con asociaciones robustas con mortalidad y hospitalizaciones

cardiorrespiratorias.

Reportes epidemiolégicos periddicos en la Ciudad muestran aumentos de atenciones por
infecciones respiratorias y conjuntivitis durante episodios de mala calidad del aire®; 2025
no fue la excepcién, con semanas en las que el incremento del ozono se reflej6 en
indicadores de morbilidad?®. En lo econdémico, los costos se materializan en productividad
perdida, gasto sanitario y ausentismo escolar y laboral; estimaciones utilizadas por la
administracién publica y organismos internacionales tienden a ubicar el costo agregado de
la contaminacién del aire en rangos de varios puntos del producto interno bruto a escala
global, y en miles de millones de pesos anuales para el caso mexicano, con beneficios

netos relevantes cuando se transita hacia estandares mas estrictos.

México se encuentra entre los 10 paises con mayor poblacion expuesta a “concentraciones
inseguras y peligrosas” de contaminacién del aire, 93.3 por ciento de sus habitantes viven
al filo de enfermar por la exposicidon a particulas micrométricas que no filtra el sistema

respiratorio, mientras, sumado al costo de subsidiar combustibles fosiles se empalma la

%5 Consultar
https://sersalud.cdmx.gob.mx/sspcdmx/Documentos/direccion/demp/boletin/2025/Boletin%20Semanal%2
0de%201a%20Ciudad%20de%20Mexico%20n%C3%BAmMero%2040%20del%202025.pdf (pagina 12)

% Ver contingencia ambiental https://www.aire.cdmx.gob.mx/descargas/ultima-hora/calidad-
aire/pcaa/pcaa-historico-contingencias.pdf
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carga financiera hacia el sector salud, alerté el Banco Mundial - La conclusién de politica
es inequivoca: reducir exposicion en zonas de alta vulnerabilidad y durante las ventanas de

mayor riesgo tiene retornos sociales especialmente altos.

La arquitectura de gestion en la década de 2015-2025 se apoyo en tres pilares: el monitoreo

y comunicacion del riesgo, la planificacion programatica y la actualizacion de la normativa.

¢ Monitoreo y comunicacion del riesgo: La Direccién de Monitoreo de la Calidad del

Aire mantiene y moderniza la red de estaciones y los reportes de indice de calidad
del aire y UV en tiempo real, lo que permite activar contingencias y orientar
conductas de proteccion de la salud.

e Planificacién programatica: El programa ProAire 2021-2030 formalizé lineas de
accion para transporte limpio, combustibles, industria y fuentes de area, y estimé
beneficios sanitarios potenciales por evitar miles de muertes prematuras si las
acciones se ejecutan a cabalidad.

e Actualizacion de la normativa: México ha ido alineando sus estandares y protocolos
de comunicacién de riesgo con las Directrices OMS 2021 —que fijan metas mas
exigentes para PM,.5, PM4,, NO2 y 0zono— y con instrumentos regulatorios locales
como los acuerdos de verificacion vehicular y las bases para inspeccion de

componentes de control ambiental.

El conjunto de todo lo anterior ha permitido avances, pero el balance es heterogéneo: PM,.5
mejora de forma gradual; 0zono —mas sensible a la quimica fotoquimicay a las condiciones
meteoroldgicas de temporada— mantiene episodios criticos pese a la reduccién de téxicos

en algunos corredores.

Un rasgo sobresaliente del dltimo quinquenio es la apuesta por electrificacion del transporte
publico y por alternativas de alta capacidad en zonas periféricas. La operacion de trolebuses
—incluido el Trolebus Elevado en Iztapalapa—, la expansion del Metrobus con flota

eléctrica en la Linea 3% y la electrificacion parcial de la Linea 4, asi como la entrada en

27 \ler nota de Dora Villanueva publicada en “La Jornada” Costos de salud por la contaminacién del aire
representan en México 4% del PIB.

28 Estos autobuses fueron disefiados para una alta capacidad de transporte y autonomia del sistema Metrobds.
Cuentan con capacidad para 130 usuarios y pueden recorrer 260 kildmetros. Sus baterias se recargan por la
noche en sélo 3 horas. En comparacion con los autobuses de diésel, estos evitan la emision de mas de 5 mil
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servicio de las lineas 1 y 2 de Cablebus, han reducido emisiones locales en corredores con
alta exposicion social y generado co-beneficios de accesibilidad y tiempo de viaje para
usuarios de renta media-baja. Informes técnicos y comunicados oficiales indican que la
linea 3 del Metrobls opera ya con flota 100% eléctrica y que la linea 4 superé la mitad de
su flota con buses cero emisiones a inicios de 2024; la autoridad local y organismos
internacionales reportan beneficios ambientales, incluidos ahorros de CO, y ruido. Estas
intervenciones no resuelven por si mismas la quimica del ozono a escala regional, pero
muestran impactos tangibles y equitativos a nivel de calle, especialmente cuando se

integran con restricciones en contingencias y con mejoras en verificacion vehicular.

En el corto plazo 2025-2030, la prioridad es doble: reducir emisiones de “sUper emisores”
y, en paralelo, disminuir exposicidbn poblacional durante los picos. Las acciones de
verificacion con tecnologias OBD? y esquemas de control remoto, la chatarrizacién
focalizada en unidades obsoletas de microbls y carga urbana, y la ampliacion de
corredores eléctricos de trolebls y BRT*® son medidas de rapida implementacion con buena
relacién costo-beneficio y con impactos desproporcionadamente positivos en colonias con
alta densidad peatonal y de paradas. Complementariamente, el control riguroso de VOC en
solventes de uso domeéstico y comercial —a través de normas y fiscalizacion— apunta
directo al régimen fotoquimico del ozono. En materia de exposicion, la gestién del riesgo
via alertas tempranas, suspension temporal de actividades al aire libre en escuelas y el
despliegue de infraestructura de confort térmico y filtracién en espacios sensibles pueden
reducir eventos de salud en dias criticos; el seguimiento epidemioldgico semanal permite
medir sus efectos. En términos politicos, son medidas con aceptabilidad razonable cuando
se acompafian de mejoras palpables en el transporte publico y de compensaciones o

apoyos para PyMEs en reconversion de insumos.

845 toneladas de didxido de carbono (CO2) al aio, lo que equivale a lo que absorben 470 mil arboles en un
afno.

2 | a tecnologia OBD, o Diagnéstico a Bordo (On-Board Diagnostics), es un sistema electrénico integrado en
los vehiculos para monitorear el rendimiento del motor y otros componentes clave. Utiliza sensores y una
Unidad de Control Electrénico (ECU) para detectar problemas, desde los que afectan las emisiones hasta fallas
mecanicas, informando al conductor a través de la luz de "Check Engine". Los datos se pueden acceder a través
de un conector estandar, conocido como puerto OBD-Il, usando un escaner para el diagnéstico.

30 | 3 tecnologia BRT (Bus Rapid Transit) es un sistema de transporte publico eficiente con alta capacidad, que
combina caracteristicas de autobuses y tren ligero, como carriles exclusivos, estaciones mejoradas, pago
anticipado de boletos y embarque a nivel. Su objetivo es mejorar la fiabilidad y capacidad del transporte
publico en ciudades congestionadas, reduciendo tiempos de viaje mediante la integracién de infraestructura
dedicada y sistemas inteligentes de transporte.
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Por cuanto al mediano plazo 2030-2040, la eficacia depende de reconfigurar la base
energética y el patrén espacial de viajes. Escalar la electrificacion de la oferta troncal y de
la logistica de ultima milla, asegurar infraestructura de recarga con tarifas horarias que
gestionen la demanda eléctrica, y consolidar politicas urbanas orientadas al transporte —
densificacibn en torno a estaciones, control del estacionamiento y zonas de bajas
emisiones— reduce de forma sostenida los kilbmetros-vehiculo y, con ello, las emisiones

de precursores.

Del lado industrial, la sustitucion de combustion estacionaria por electrificacion y calor limpio
en procesos y calderas urbanas puede abatir PM y NOXx locales, aunque requiere apoyos
regulatorios y financieros para PyMEs. La evidencia programatica del ProAire sugiere que
la combinacién de estas medidas maximiza beneficios sanitarios y ambientales a escala

metropolitana si se mantiene la coordinacién intergubernamental dentro de la Megal6polis.

En el largo plazo 2040 en adelante, la meta razonable es articular la descarbonizacion
urbana®! con la salud publica: una matriz eléctrica predominantemente renovable, edificios
de consumo casi nulo y una movilidad multimodal eléctrica que priorice metro, BRT,
trolebus y bicicleta deben traducirse en concentraciones cercanas a las guias OMS 2021 la
mayor parte del afilo, con ganancias de bienestar y esperanza de vida medibles.

La infraestructura verde-azul —corredores bioclimaticos, arbolado y superficies frias—
contribuye a mitigar islas de calor y, por esa via, a moderar la formacién de ozono, ademas
de proveer co-beneficios de confort térmico y recreacion. Para que esa transicion sea justa,
los esquemas de financiamiento y tarificacidn tienen que priorizar primero a las colonias

con mayor carga histérica de contaminacion y menor capacidad de adaptacion.

Por otra parte, la experiencia local muestra que restricciones generalizadas a la circulacion

—sin alternativas de movilidad de alta calidad— tienden a enfrentar resistencias sociales y

31 La descarbonizacidon urbana es el proceso de reducir drasticamente las emisiones de didxido de carbono
(CO,) y otros gases de efecto invernadero en las ciudades para combatir el cambio climatico y mejorar la
calidad del aire y la habitabilidad. Esto se logra mediante una transformacién integrada que incluye la
electrificacion del transporte y los edificios, la promocion del transporte publico y modos de baja emision, el
uso de energias renovables, y la optimizacidén energética a través de la digitalizacion y la planificacidn urbana
sostenible.

32 BRT son las siglas de Bus Rapid Transit, un sistema de transporte publico de alta calidad que utiliza autobuses
en carriles exclusivos para ofrecer un servicio rapido y eficiente, similar al de un tren.
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ofrecen beneficios limitados frente al 0zono si no se acompasan con control de solventes y
reduccién de NOxX. Invertir en transporte publico eléctrico, por el contrario, tiende a ser
politicamente mas aceptable porque entrega beneficios visibles —rapidez, confiabilidad,
menor ruido— a millones de usuarios cotidianos. En lo fiscal, la electromovilidad exige un
gasto de capital significativo y arreglos contractuales de largo plazo para recarga y
mantenimiento; escalonar compras publicas, utilizar lineas de financiamiento concesional y
articular contratos de suministro eléctrico con gestion de demanda puede suavizar el
impacto presupuestal y acelerar la curva de aprendizaje. Finalmente, la gobernanza
metropolitana sigue siendo la condicién de posibilidad: incendios de temporada, corredores
industriales estatales y emisiones foraneas exigen una coordinacién efectiva al interior de

la Comision Ambiental de la Megalopolis para que los avances en un municipio no se

diluyan por rezagos en otro.

30


https://www.gob.mx/comisionambiental

7. Pruebas empiricas o cualitativas de la hipdtesis

Segun un estudio estadounidense de julio de 2025%, sefiala que los diez paises mas
poblados del mundo®, entre ellos México, representan una proporcién significativa de la
poblacién mundial y presentan diversos contextos socioeconémicos, lo que proporciona un
marco crucial para examinar las variaciones en la carga de enfermedades relacionadas con
la contaminacién atmosférica. Si bien algunas naciones han logrado avances notables en
la mejora de la calidad del aire mediante la implementacién de politicas eficaces y la
adopcion de combustibles mas limpios, otras siguen enfrentando importantes desafios para

reducir la exposicion a la contaminacion y los riesgos para la salud asociados.

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-2021, Salud ambiental. Criterio

para evaluar la calidad del aire ambiente, con respecto a las particulas suspendidas PM;,
y PM,.5. Valores normados para la concentracién de particulas suspendidas PM;, y PM.5
en el aire ambiente, como medida de proteccion a la salud de la poblacion®, las particulas
suspendidas representan un importante riesgo ambiental para la salud debido a su
asociacion epidemiolégica con la morbilidad y mortalidad por causas respiratorias y
cardiovasculares, entre otras, por o que son consideradas como un contaminante criterio.
El tamafio de las particulas (finas y ultrafinas suspendidas en el aire ambiente) esta
directamente relacionado con un riesgo a la salud por su penetracién en el sistema
respiratorio. La magnitud de los efectos adversos depende de la concentracion y
composicion de las particulas que predominan en el aire, la dosis que se inhala, el tiempo

y la frecuencia de exposicion, asi como de las caracteristicas de la poblacién expuesta.

Algunos de los efectos a corto plazo por la exposicién a particulas incluyen un incremento
en los sintomas respiratorios, exacerbaciones de asma, visitas a urgencias y
hospitalizaciones por enfermedades respiratorias o cardiovasculares, asi como ausentismo
escolar y dias de actividad restringida. La exposicién cronica se relaciona con una mayor
probabilidad de desarrollar y sufrir muerte prematura por enfermedades cardiovasculares y

respiratorias, como céancer de pulmon; también se sugiere que las particulas contribuyen

3 FENG Jing y otros. Tendencias mundiales en la carga de enfermedades atribuibles a la contaminacién del
aire ambiental y doméstico: un estudio comparativo de diez paises populosos.

34 India, China, Estados Unidos, Indonesia, Pakistan, Brasil, Nigeria, Bangladesh y Rusia.

35 Publicada en el DOF el 27 de octubre de 2021.
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en enfermedades cronicas del sistema nervioso central, sindrome metabdlico y

disfunciones renales.

Estos efectos adversos son consecuencia de los mecanismos de toxicidad subyacentes
relacionados con la respuesta inflamatoria y el estrés oxidante que inducen. Existe
evidencia cientifica que apoya una relacion causal entre la exposicion a PM,.5 en el aire
ambiente e incremento en la prevalencia de cardiopatias isquémicas, enfermedades
cerebrovasculares e incremento en infecciones de las vias respiratorias inferiores y
enfermedades pulmonares obstructivas crénicas. En los estudios con poblacion infantil, se
han evidenciado efectos como el incremento en la prevalencia de asma, bajo peso al nacer,
parto prematuro y trastornos neuroldgicos o cognitivos. El principal objetivo de esta NOM-
025 fue establecer los valores limites permisibles de concentracion de particulas
suspendidas PM;, y PM,.5 en el aire ambiente como medida para la proteccion a la salud

humana; asi como los criterios para su evaluacion.

De acuerdo con el Banco Mundial, los costos de salud por la contaminacion del aire son
equivalentes a 4 por ciento del producto interno bruto (PIB), a ello se suman los subsidios
a los combustibles que, por ejemplo, en 2022 alcanzaron 397 mil millones de pesos. El
organismo enfatizé que, pese a las iniciativas para ir quitando el subsidio a los combustibles,
la contaminacién del aire es un problema “inmenso” en el pais; tan s6lo en 2019 caus6 mas

de 46 mil muertes prematuras.3®

En México, la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente dispone, en
su articulo 112 fraccion VI, que los gobiernos de los Estados, de la Ciudad de México y de
los Municipios, estableceran y operaran los sistemas de monitoreo de la calidad del aire, de
acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-156-SEMARNAT-2012, Establecimiento y

operacion de sistemas de monitoreo de la calidad del aire o la que la sustituya.

A mediados de la década de 1980, para México fue un momento clave considerar la
contaminacién como un problema social de alto riesgo. Es entonces que surgié una
iniciativa ciudadana de caracter voluntario denominada “Un dia sin auto”, y en 1989 inicia

la aplicacién obligatoria del Programa ambiental “Hoy No Circula” en la ZMVM,

36 Ver nota de Dora Villanueva publicada en “La Jornada” Costos de salud por la contaminacion del aire
representan en México 4% del PIB.
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originalmente temporal para el periodo invernal, pero para 1990 se establece que tendria

vigencia permanente.3’

El programa “Hoy No Circula” inici6 el 20 de noviembre de 1989 ante una emergencia
ambiental caracterizada por la alta concentracion de ozono® en el ambiente (llamada
contingencia ambiental). Durante la década de los ochenta la calidad del aire de Ciudad de
México (CDMX) era tan deficiente que equivalia a respirar dos cajetillas de cigarrillo diarias.
Las pruebas cientificas del dafio que causan las altas concentraciones de 0zono consisten
en irritacién de vias respiratorias, lesiones graves en personas con problemas respiratorios
y cardiovasculares, riesgo de ataques asmaticos. En ese afio, 1989, se registr6 por 250
dias los indices mas altos de concentracién de ozono en el ambiente; no obstante, y a pesar
de la implementacién del “Hoy No Circula”, la contaminacién del aire en la ciudad no logré

disminuir.

En una primera etapa de aplicacién del programa ambiental “Hoy No Circula” cada vehiculo
fue catalogado por los siguientes factores: su nivel de emisiones (recibia un holograma tras
hacérsele una verificacion vehicular) y digito de terminacion de su placa (que definia el color
del engomado para el vehiculo). Se esperaba que con estas medidas se disminuyeran los
viajes realizados en transporte privado y aumentaran los viajes en transporte publico, pero
no se tomé en cuenta que el transporte publico no era rapido ni seguro, y ademas habia
una fuerte renovacion de la infraestructura en Ciudad de México que privilegi6é el uso de
parque vehicular privado. Asi, lo que ocurrié fue un aumento destacable en la proporcion
de vehiculos nuevos y usados en el parque vehicular y, con ello, de la contaminacién
ambiental. Por el resultado fallido se endureci6 el programa y se le agreg6 otro criterio: el
modelo del vehiculo (si pasaba de los diez afios de antigiiedad se le asignaba un holograma

independientemente de las emisiones que este generara).

El programa “Hoy No Circula” es una politica publica que desde su inicio no logré cumplir

las expectativas. Esto también lo afirmé un estudio de la Universidad de Michigan, en el

37 Consultar El programa "hoy no circula" como politica de movilidad fallida, que puede provocar migracidn,
una mirada en retrospectiva de 25 afos

38 E|l ozono (0Os) es un gas compuesto por tres &tomos de oxigeno que existe de forma natural en la atmdsfera.
Su impacto depende de su ubicacién: el ozono "bueno" en la estratosfera actia como una capa protectora
contra la radiacion ultravioleta del sol, mientras que el ozono "malo" a nivel del suelo (troposfera) es un
contaminante perjudicial para la salud que puede irritar el sistema respiratorio y dafiar la vegetacion.
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gue sefald el claro aumento del nimero de automdviles en circulacion y en la edad
promedio de la flota debido a las acciones de los usuarios en reaccion a la medida, con un
posible aumento de las emisiones a corto plazo; el 22 % de los hogares compraron un
segundo carro, barato (y se quedaron con el que ya tenian (aproximadamente 170.000
autos)®®, que no solo se utilizé para los dias prohibidos, sino quedé de uso comuin como el
auto principal. Lo cierto es que la solucién ambiental a partir del programa “Hoy No Circula”
en la actualidad se ha transformado en una accién publica retomada por la Comisién
Ambiental de la Megal6polis, reflejando la implementacién de acuerdos a partir de la
experiencia empirica y a partir de planeacion alguna, se trata por tanto de soluciones

espontaneas mal elaboradas.°

Para la operacién de ese programa se implementé otro, el de verificacién ambiental*!, que
€s un proceso para controlar y reducir las emisiones contaminantes de los automoviles,
asegurando que cumplan con normas ambientales y de seguridad. Consiste en una revision
de:
e Inspeccion visual: se revisaran componentes como el tapén del tanque de gasolina,
filtros de aire y tapa del depésito de aceite.
e Prueba de emisiones: se analizaran los niveles de hidrocarburos y dioxido de
carbono para asegurar que cumplen con los estandares ambientales.
e Evaluaciéon de gases visibles: si el humo que emite tu vehiculo es azul o negro,

indica un problema de contaminacién que debe ser corregido.

Si los gases que emite el auto, asi como de sus componentes mecanicos como frenos,
suspension, direccién y sistema de escape aprueban los estandares, el vehiculo aprueba,
recibe un holograma que indica el resultado, lo cual es necesario para circular libremente y

sin restricciones.

3% Mientras que entre 1990 y 2015 la poblacidn en la Ciudad de México crecié 9%, en un periodo similar los
autos lo hicieron en 219%. Consultar la nota “A 30 afios del Hoy no Circula”

40 Consultar Andlisis de la Accidn Publica derivado del Programa Ambiental “Hoy No Circula” en Ciudad De
Meéxico. P. 25.

41 Desde 2017, la verificacidn es obligatoria en 16 estados del pais, incluyendo: Baja California, Chihuahua,
Ciudad de México, Coahuila, Estado de México, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Oaxaca,
Puebla, Querétaro, Tlaxcala, Veracruz y Yucatan.
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Para llevar a cabo esta prueba se establecieron los Centros de Verificacion Ambiental, que
son instalaciones concesionadas por los gobiernos de cada entidad federativa, equipadas
con tecnologia para medir los niveles de emisiones contaminantes de los autos. Su
propdsito es asegurar que los vehiculos cumplan con los limites permitidos para proteger
la salud publica y el medio ambiente. Y estos centros que deberian contribuir a la mejora
de la calidad del aire en la Ciudad de México y su zona metropolitana, en su mayoria no lo
hacen, porgue, no siempre son verificados por la autoridad ambiental (para saber que sus
aparatos funcionan bien y no estan alterados); o bien, impera la corrupcién en la expedicién

de los hologramas de verificacion.

En el mes de junio, en un reportaje publicado en el El Heraldo*, se sefialé que varios
verificentros autorizados en el Estado de México (perteneciente en la zona metropolitana
del Valle de México), y tolerada por autoridades de la Secretaria del Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible estatal, requerian ser investigados con profundidad para desmantelar
la red de complicidades y proteccion que, segun diversas denuncias, se sostiene gracias a
los cuantiosos recursos econémicos que funcionarios de dicha dependencia, encabezada

por la titular de esa Secretaria, presuntamente reciben.

La nota menciona que algunos de los testimonios refieren que verificentros ubicados en
Naucalpan*® operan de manera irregular, en detrimento del medio ambiente y de los
propietarios de vehiculos. De igual forma, sefiala que un militante del partido que encabeza
el actual gobierno**, ha tejido una red de influencias que le ha permitido consolidar negocios
en varios municipios del Estado de México y también en Puebla, con funcionarios de la

Secretaria del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible®.

42\/er nota de Pablo Cruz Alfaro publicada en el El Heraldo “Corrupcion descarada en verificentros del Edomex”
43 Entre ellos se encuentran el NA951, bajo la razén social Naucalpan S.A. de C.V.; el NA953, perteneciente a
Sistema Ecoldgico Gonmex S.A. de C.V.; y el TL901, denominado Servicio Proaire Metropolitano S.A. de C.V.,
este ultimo situado en Tlalnepantla.

44 Gobierno del Estado de México 2023-2029 encabezado por el partido MORENA.

4> Segun relatan, dicha persona reportaria mensualmente sumas significativas de dinero con el propdsito de
mantener sus operaciones sin contratiempos. Esta situacion explicaria por qué, pese a las reiteradas denuncias
por corrupcion, los centros contindian operando con normalidad. Las acusaciones también incluyen el pago
sistematico de “sobres” a inspectores de la dependencia cada vez que realizan visitas de supervision, con el
fin de evitar la clausura de las lineas de verificacién. Asimismo, se sefiala que los propios inspectores alertan
a los responsables de los verificentros antes de realizar operativos, lo que les permite evadir sanciones y
continuar con practicas irregulares. Finalmente, se reporta que los automovilistas que acuden
“voluntariamente” a verificar sus vehiculos son obligados a pagar el llamado “brinco”.
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Ademas, unidades modelo 2021 y anteriores serian rechazadas de manera intencional, lo
que obliga a sus propietarios a ser canalizados al Programa Integral de Emisién de
Emisores Contaminantes (PIREC)?*¢, donde se les exige reemplazar el convertidor catalitico,

dispositivo que paraddjicamente se ofrece y promueve dentro de los mismos verificentros.

El Centro Mario Molina de la UNAM, publicé en 2014 la Evaluacion del Programa Hoy no

Circula y concluyé que el programa incentivd la compra de autos para evadir las
restricciones, sin embargo, también agrega que, dependiendo del contaminante, el

programa ayuda a reducir entre 25% y 70% de la emision de contaminantes atmosféricos.

En ese documento se sefiala que la zona metropolitana del Valle de México es la regién en
donde los vehiculos particulares son la principal fuente de emision de los precursores de
ozono y la segunda fuente de emisién de material particulado (solo después del transporte
de carga) y que tales contaminantes ocasionan dafios severos en la salud de la poblacion,
se hace necesario evaluar los programas que actualmente estan en operacion con el fin de

reducir dichas emisiones.

De igual forma refiere que la concentracion de los contaminantes mencionados no es
uniforme en la ZMVM. En el caso del ozono, la zona suroeste es la mas afectada. En esta
region vive el 61 % de los habitantes del area conurbada de la red de monitoreo ambiental
(casi 10 millones de personas). Las delegaciones mas afectadas por este contaminante son
Magdalena Contreras, Cuajimalpa, Alvaro Obregén y Benito Juarez. En el caso de las ~
PMio, los cerca de 2.6 millones de habitantes del noroeste del Valle de México (en los
municipios de Ecatepec, Coacalco y Tecamac en el estado de México) se encuentran en

mayor riesgo.

Con la operacién de los corredores de transporte Metrobls?*’, se redujo la emisién a la
atmosfera de contaminantes contribuyentes del cambio climatico (gases de efecto
invernadero) y de contaminantes que son dafinos para la salud y la calidad del aire

(contaminantes criterio). Esto se debe principalmente a dos factores:

46 E| PIREC (Programa Integral para la Reduccidn de Emisiones Contaminantes), un programa del Estado de
México que establece normativas para talleres mecdnicos que realizan cambios de convertidores cataliticos.
También puede hacer alusion a la Estrategia Nacional de Calidad del Aire (ENCA) o los planes estatales como
el Proaire Estado de México, que buscan mejorar la calidad del aire mediante diversas medidas.

47 Consultar http://data.metrobus.cdmx.gob.mx/EMISIONES.html
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e El cambio tecnoldgico, que representa la sustitucion de un gran nimero de unidades
obsoletas y contaminantes, por unidades de alta capacidad y bajas emisiones, y;

e EI cambio modal, donde usuarios que tienen vehiculo particular prefieren
transportarse en Metrobus, reduciendo el consumo de grandes cantidades de

combustible y consecuentemente de emisiones.

Con la implementaciéon de lineas 1, 2, 3 y 4 de Metrobus, mas de 1,200 microbuses
contaminantes, obsoletos, que no tenian condiciones de seguridad ni programas de
mantenimiento, fueron sustituidos por 370 autobuses de alta capacidad y bajas emisiones?,
sustituyendo en una tasa promedio de 4 a 1 el nUmero de motores que operan en estas

vialidades para brindar el servicio de transporte para pasajeros.

El cambio de modalidad de transporte contribuy6 de forma significativa a la reduccién de
emisiones ya que al dejar los autos estacionados se dejan de consumir grandes cantidades
de combustible y por consiguiente de emitir a la atmdésfera los compuestos contaminantes
asociados al consumo de combustibles fésiles. Actualmente entre el 15% y el 17% de los
pasajeros de Metrobus, de acuerdo a los resultados de encuestas periddicas, manifiestan
tener auto y haberlo dejado estacionado para transportarse en Metrobus, esto significa que
se dejan de hacer mas de 100,000 viajes en auto particular cada dia, esto representa el
ahorro anual de mas de 50 millones de litros de gasolina, con los beneficios ambientales y

econdmicos que esto representa.

A continuacién, se presenta una estimacion de la reduccién de emisiones del sistema del
Metrobus capitalino para el periodo 2012-2025, basandose en los datos publicados por el
gobierno capitalino®. Se aclara que es una estimacién aproximada, no un conteo exacto,
porque no todos los afios tienen datos completos o suficientemente desglosados, a partir
de que:
¢ En la pagina oficial “Monitoreo de Reducciéon de emisiones (Ciudad de México)”
aparecen datos para diciembre de 2012: se indica una reduccion estimada de 465
452 t CO,-eq;

48 Estos autobuses cuentan con certificaciones de emisiones de acuerdo al estdndar europeo, por lo que la
flota se compone por vehiculos certificados EURO Ill, EURO IV y EURO V, que para cumplir con los estandares
emplean Diesel UBA (ultra bajo en azufre, 15ppm) reduciendo practicamente a cero la emisidn de éxidos de
azufre y considerablemente la emision de otros compuestos.

4 Consultar https://data.metrobus.cdmx.gob.mx/EMISIONES.html
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En los manuales de operacion/venta de reduccion de emisiones del Metrobuls se
explica la metodologia de estimacion;

En el documento del International Council on Clean Transportation (ICCT) sobre la

renovaciéon de flota se mencionan escenarios futuros de reduccién de emisiones
(pero no afo por afo para todo el sistema); y
Se tiene un “punto de partida” (2012) y algunos marcos metodolégicos, pero no un

desglose para cada afio hasta 2025.

La estimacion se hizo con base en los siguientes supuestos:

Se toma como base que la reduccién de emisiones para finales de 2012 fue 465
452 t CO,-eq (o “toneladas equivalentes de CO,");

Se supone un crecimiento lineal o ajustado de la reduccién conforme el sistema
crecid (nuevas lineas, mayor flota, mayor demanda, mejor tecnologia) hasta 2025;
Se hacen dos escenarios: moderado (crecimiento conservador) y optimista
(crecimiento mayor) para reflejar incertidumbre;

No se desglosa por contaminantes adicionales (PM,.5, NOy, etc.), sino sélo CO,-
equivalente, para mantener la estimacion simple; y

Se asume que la capacidad de reduccion adicional cada afio es un porcentaje del

valor base (2012) ajustado por crecimiento de la red.

Ao |[Escenario moderado (t CO,-eq)||[Escenario optimista (t CO,-eq)
2012 465 452 (base) 465 452

2013 515 000 550 000

2014 565 000 650 000

2015 615 000 750 000

2016 665 000 850 000

2017 715 000 950 000

2018 765 000 1 050 000

2019 815 000 1150 000
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Aiio ||[Escenario moderado (t CO,-eq)||[Escenario optimista (t CO,-eq)
2020 865 000 1250000
2021 915 000 1350 000
2022 965 000 1450 000
2023 1015000 1550 000
2024 1 065 000 1650 000
2025 1115000 1750 000

Interpretacién

e En el escenario moderado se contempla un aumento de aproximadamente +50 000

t CO,-eq por afio respecto al afio anterior;

e En el escenario optimista se asume un aumento de +100 000 t CO,-eq por afio; y
e Para 2025, la reduccién estimada estaria entre ~1.1 millones y ~1.75 millones de

toneladas de CO,-eq acumuladas o anuales (dependiendo del enfoque) atribuibles

al Metrobdus.

Cabe sefialar que, los valores de la estimacion estan totalmente supeditados a los
supuestos realizados. Si la expansion de la red, flota o tecnologia fue mayor o menor que
lo supuesto, los resultados cambiaran. No se incorporaron datos especificos de afios
intermedios del sistema que podrian afinar la estimacion (por ejemplo, reducciones
especificas por linea o por afio). la estimacion considera Unicamente CO,-eq; otros

contaminantes (PM,.s, NOy, etc.) también tienen relevancia para calidad del aire local.>°

Picos de Ozono en temporada seca-caliente

Los picos de ozono en la CDMX se explican principalmente por condiciones meteoroldgicas

de la temporada seca-caliente combinadas con emisiones vehiculares y solventes (VOC),

bajo un régimen mixto NOx-VOC.

50 Seria ideal encontrar la serie completa oficial del Metrobuls para cada afio (2012-2025) para que la

estimacidn tenga mayor precision.
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El ozono troposférico constituye uno de los contaminantes secundarios mas probleméticos
en la Ciudad de México debido a su fuerte dependencia tanto de las emisiones precursoras
—oOxidos de nitrogeno (NOx) y compuestos organicos volatiles (VOC)— como de las
condiciones meteoroldgicas que favorecen su formacién fotoquimica. En la temporada
seca-caliente (marzo a mayo), la atmadsfera capitalina experimenta una radiacion solar
intensa, baja humedad relativa, y escasa precipitacion, factores que aceleran las reacciones

fotoquimicas que producen ozono.%!

En este contexto, el régimen fotoquimico del Valle de México ha sido caracterizado como
mixto NOx-VOC, lo que implica que la concentracién de ozono no depende exclusivamente
de uno de los precursores, sino de su proporcion relativa. En areas céntricas, donde
predominan altas concentraciones de NOXx por trafico vehicular, puede presentarse un
efecto de “titulacion” que reduce el ozono localmente; sin embargo, en zonas suburbanas,
donde los VOC provenientes de solventes industriales, pinturas, cosméticos y fugas de

combustible se combinan con remanentes de NOX, la formacidon de ozono se intensifica.

Los picos de ozono no son producto de un solo factor, sino del sincronismo entre
condiciones meteoroldgicas favorables y patrones de emision intensivos. Durante los dias
mas calidos y secos, los contaminantes primarios emitidos en las primeras horas del dia se
transforman rapidamente, alcanzando concentraciones maximas de ozono entre el
mediodia y la tarde. Esto explica la recurrencia de contingencias ambientales en marzo-
mayo, cuando las inversiones térmicas superficiales son menos persistentes, pero la

radiacion solar alcanza sus maximos anuales.

El ozono en la capital del pais emerge como un fendmeno multicausal y estacional, cuyo
control requiere estrategias integradas que consideren tanto la meteorologia local como la
reduccién simultdnea de NOx y VOC, evitando politicas unidimensionales que podrian

resultar ineficaces o incluso contraproducentes bajo el régimen mixto observado.

En la megaldpolis se clasifico la concentracién de particulas para poder determinar la

existencia de contingencia ambiental o no.

51 Consultar Informe anual de calidad del aire 2023.
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e Fase I: Se activa con niveles de ozono menores 240 IMECAS® (PM;,/PM,.5)%,

impone restricciones al trafico como el "Doble Hoy No Circula" y recomendaciones

para la poblacion; y

e Fase Il: Es més severa y se activa cuando los niveles de ozono superan los 300

IMECAS (0 > 204 ppb), restringiendo la circulacion del 100% de vehiculos

administrativos, ademas de las medidas de la Fase I.

El histérico de activacion de la contingencia ambiental (fases | y 11)** arroja los siguientes

datos:
o . No. de Valores -/+ IMECA
Aho Contaminantes . Fase
activaciones (ng/m2 o ppb)
2025 Ozono/PMy.s 7 (<)100/ (>)164 I
2024 Ozono/PMy.s 11 (<)99.5/ (>)174 I
2023 Ozono/PMy.s 3 (<)104 / (>)161 I
2022 Ozono 6 (<)155/ (>)169 I
2021 Ozono/PMy.s 4 (<)99.9/ (>)160 I
2020 Ozono 1 159 I
2019 0Ozono/PM;.5/PMyo 7 (<)100/ (>)164 I
2018 0Ozono/PMo 2 (<)152/ (»)161 I
2017 Ozono/PMo 4 (<)a51/ (>)162 I
2016 Ozono 10 (<)151/(>)194 I
2005 PMio 1 181 I
2003 PMo 1 176 |
2002 Ozono 1 242 I
2000 PMo 1 185 |
1999 Ozono 3 (<)242 / (>)272 [l
1998 0zono/PMo 5 (<)179/ (>)262 [
1997 Ozono 3 (<)250 / (>)270 [
1996 Ozono 3 (<)256/ (>)274 [
1995 Ozono 3 (<)250/ (>)295 Il
1994 Ozono 1 253 Il
1993 Ozono 12 (<)257 / (>)289 Il
1992 Ozono 8 (<)274 / (>)398 Il
1991 Ozono 3 (<)249/ (>)340 Il
1988 Ozono 2 (<)233/(>)298 Il

Fuente: Elaboracion propia con datos de Histdrico de contingencias (no hay datos disponibles de
los afios 1989, 1990, 2001, 2004, y 2006 a 2015)

52 {ndice Metropolitano de la Calidad del Aire.
53 En el entendido que el ideal de la calidad del aire es de 0 a 50 puntos (pg/m3 o ppb).

5 Consultable en https://www.aire.cdmx.gob.mx/descargas/ultima-hora/calidad-aire/pcaa/pcaa-historico-

contingencias.pdf
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Estancamiento atmosférico
Los episodios de PM,.s en invierno responden a estancamiento atmosférico y a la

intensificacion de emisiones por combustion (vehiculos, gas LP/biomasa) y fuentes
regionales.>®

El comportamiento de las particulas finas (PM,.s), un contaminante primario y secundario
cuya presencia en la atmosfera de la Ciudad de México es especialmente critica durante la
temporada invernal. A diferencia del ozono, la formacion y acumulacion de PM,.5 no
depende tanto de la radiacion solar, sino de las condiciones de estabilidad atmosférica que

impiden la dispersion de contaminantes.

En los meses de diciembre a febrero, el Valle de México experimenta frecuentes inversiones
térmicas —capas de aire cdalido que actian como tapaderas e impiden que los
contaminantes asciendan— y vientos débiles que reducen la ventilacion natural. Esta
configuracion meteorologica genera un estancamiento atmosférico que acumula las

emisiones locales y regionales, favoreciendo la concentracion de particulas en suspension.

Las fuentes dominantes de PM,.5 en invierno provienen de la combustion vehicular,
particularmente de motores diésel y de unidades envejecidas del transporte publico; de la
quema de gas LP y biomasa para calefaccién y coccién; y de aportaciones regionales,
principalmente incendios forestales y quemas agricolas en los estados circundantes. A esto
se suman procesos secundarios de formacién de aerosoles a partir de precursores
gaseosos como SO, y NOx, que en condiciones de baja dispersion se convierten en sulfatos

y nitratos finos.

Los episodios de PM,.5 son el resultado de la interaccién entre factores locales y regionales,
amplificados por condiciones atmosféricas adversas. Asi, no basta con reducir emisiones
dentro del perimetro urbano: se requiere una coordinacion interestatal en la cuenca
atmosférica del Valle de México, junto con politicas energéticas que promuevan

combustibles limpios y modernizacién de flotas vehiculares.

55 fdem.

42



El fendmeno, ademas, tiene implicaciones directas sobre la salud publica, ya que las
particulas finas penetran profundamente en el sistema respiratorio y agravan enfermedades
cardiovasculares y pulmonares, lo que refuerza la necesidad de estrategias preventivas

antes del inicio de la temporada invernal.

En el informe de la calidad del aire de la Ciudad de México del afio 2023, refiere que en ese
afio a partir de los resultados del analisis del indice AIRE y SALUD en la ZMCM (figura
4.02)%¢considerando los contaminantes: O; (1h) + Os (8h) + PM;o (m12h*) + (PM,.5 (m12h*)
+ NO; (1h) + SO, (m24h**); se registraron 120 dias limpios que corresponden al 33% del
afio y son dias dentro de las categorias Buena y Aceptable del IAS, Es decir, en los que
ningln contaminante supero el valor limite de su NOM. En la comparacién con el afio 2022,
en el que se registraron 126 dias limpios; el 2023 obtuvo un decremento del 2% (6 dias).
En las categorias Mala, Muy Mala y Extremadamente Mala del IAS, se present6 un total de
245 dias; para este conteo se utilizé el valor maximo del dia sin distincién de la estacion,
contaminante o indicador de céalculo, esto debido al caracter preventivo del IAS que busca

mantener una situacion de alerta en la region.
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Figura 4.2. Comportamiento del Indice AIRE y SALUD en el afio 2023, considerando todos los

contaminantes y est

s que tienen como objetivo informar el indice

Imagen obtenida en Informe anual calidad del aire 2023 Ciudad de México, P. 109.

56 Consultar https://www.aire.cdmx.gob.mx/descargas/publicaciones/informe-anual-calidad-del-aire-

2023.pdf paginas 108-109.
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El Informe Mundial sobre la Calidad del Aire 2024 (World Air Quality Report 2024) evalu6 el

estado global de la calidad del aire durante el afio 2024. Este documento exhaustivo

presentd datos sobre la calidad del aire (PM,.s) recopilados en 8,954 ciudades de 138
paises, regiones y territorios. Los datos utilizados provinieron de mas de 40 mil estaciones
de monitoreo de la calidad del aire, reguladas con sensores de bajo costo, operadas por
diversas entidades, entre las que se incluyen agencias gubernamentales, instituciones de
investigacion, organizaciones sin fines de lucro, escuelas, universidades, empresas del

sector privado y ciudadanos cientificos comprometidos de todo el mundo.

Segun el informe, México ocupa el puesto 55 a nivel mundial entre los paises con peor
calidad del aire, segun el reporte. La concentracion de contaminantes en territorio nacional
supera entre tres y cinco veces los limites seguros establecidos por la OMS, lo que ha
comenzado a impactar la economia familiar debido al incremento en los costos de atencién

médica para enfermedades respiratorias durante la Ultima década.

Un estudio de 2024 del Banco de México llamado Impacto de la contaminacién atmosférica

sobre los casos reportados de infecciones respiratorias agudas y neumonias en México

sefiala que, entre 2013 y 2024, el precio de las terapias para la prevencién y tratamiento de
afecciones respiratorias aumentdé mas de 14%. La institucién analizé la evolucion de los
costos de cinco productos y servicios empleados en el tratamiento de estos padecimientos,
con base en los registros del indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC), recopilados
en 46 ciudades del pais.

Los principales resultados indican que un incremento de 10% en los niveles promedio de
PM2.5 aumenta en un 0.85% los casos reportados de infecciones respiratorias agudas, lo
cual representa 209,977 casos anuales adicionales a nivel nacional. Para el caso de las
neumonias, se encontr6 un aumento de 1.41%, equivalente a 1,998 casos reportados.
Similarmente, se estima que por cada dia que los niveles de PM,.5 superen los 35
microgramos por metro cubico, las infecciones respiratorias aumentan en un 29% y las

neumonias en un 46%
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Asi, Banxico indico que, durante el periodo de estudio, los precios de los antigripales se
elevaron 14.4%, mientras que los descongestivos registraron un alza del 12%. Los
medicamentos para alergias y los antiinflamatorios presentaron incrementos mas
moderados, de 3% y 8.6%, respectivamente. Por otro lado, las consultas médicas
especializadas fueron el Unico rubro que reportd una ligera reduccion, de -1.6%, atribuida
al aumento en la oferta y demanda del servicio. Lo anterior, refiere el informe, puede afectar
la productividad en el mercado laboral debido a ausentismos, el incremento de recursos
publicos para atender estas enfermedades y, en casos mas graves, la elevacién de las

tasas de mortalidad.

Transporte y combustibles
Medidas en transporte y combustibles (verificacion modal basada en OBD, chatarrizacion y

electrificacion de transporte publico, control de solventes industriales y domésticos) ofrecen

las mayores reducciones por costo unitario en Oz y PM,.s.

Esta hipétesis parte de una ldgica costo-efectividad aplicada al disefio de politicas
ambientales. Diversos estudios en el Valle de México han mostrado que las fuentes méviles
(automoviles, autobuses, camiones de carga) y las emisiones asociadas al uso de solventes
industriales y domésticos son responsables de una fraccidn sustantiva de los precursores

de ozono y de una parte considerable del material particulado secundario.

El sector transporte, responsable de méas del 80 % de los NOx y de una proporcion
significativa de VOC, representa el campo mas prometedor para intervenciones con alto
rendimiento ambiental por peso invertido. Programas como la verificacion modal con
sistemas OBD permiten detectar en tiempo real vehiculos con fallas en control de
emisiones, mientras que la chatarrizacion de unidades obsoletas y la electrificacion
progresiva del transporte publico reducen las emisiones directas y el consumo de

combustibles fésiles.
De manera complementaria, el control de solventes industriales y domésticos —pinturas,

recubrimientos, aerosoles, cosméticos— contribuye de forma significativa a la disminucion

de VOC, especialmente en un régimen mixto NOx-VOC como el de la CDMX. Estas
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medidas son particularmente costo-eficientes, ya que pueden implementarse mediante

regulacién técnica y sustitucion de insumaos, sin requerir infraestructura compleja.

Al priorizar la modernizacién vehicular y la regulacion de solventes, se obtienen las mayores
reducciones marginales en ozono y PM,.; por unidad de costo, en comparacién con
acciones mas dispersas o de baja rentabilidad ambiental. De este modo, una politica
integral enfocada en transporte y combustibles puede optimizar recursos publicos y
maximizar beneficios ambientales, constituyendo la columna vertebral de una estrategia

metropolitana de aire limpio.

Convergencia normativa gradual hacia guias OMS reduce carga de enfermedad vy
genera beneficios netos econdmicos.

Finalmente, la cuarta hipétesis se trata de la relacién entre la normatividad ambiental y la
salud publica. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) actualizé en 2021 sus guias de
calidad del aire, estableciendo valores de referencia mucho mas estrictos que los vigentes
en México. La hipétesis propone que una convergencia gradual de las normas mexicanas
hacia los estandares OMS permitiria reducir significativamente la carga de enfermedad
atribuible a la contaminaciéon atmosférica y, en consecuencia, generar beneficios netos

econdémicos derivados de la mejora en salud, productividad y ahorro en costos médicos.

La evidencia epidemiolégica muestra una relacion casi lineal entre la exposicion a
contaminantes como PM,.s y ozono y la incidencia de enfermedades respiratorias,
cardiovasculares y cancer de pulmén. En la Ciudad de México, donde la poblacion expuesta
supera los 20 millones de habitantes, incluso pequefias reducciones en las concentraciones

promedio implican miles de muertes prematuras evitadas cada afo.

La convergencia normativa no es s6lo una cuestién técnica, sino una politica de salud y
desarrollo econémico. Al disminuir la carga de enfermedad, se reducen gastos en atencion
médica y ausentismo laboral, mientras aumentan la productividad y la calidad de vida
urbana. Ademas, el cumplimiento de estandares internacionales mejora la competitividad

de la ciudad y su alineacion con compromisos climaticos globales.
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El enfoque gradual —por etapas— permite que las industrias y autoridades adapten su
infraestructura y regulacién sin impactos econémicos abruptos, priorizando sectores con
mayor potencial de abatimiento y beneficios sociales. En suma, esta hipotesis enfatiza que
la calidad del aire es una inversiéon, no un costo: avanzar hacia los niveles recomendados
por la OMS no solo salva vidas, sino que también fortalece la economia urbana y la

resiliencia social.

Mala calidad del aire y pobreza

La mala calidad del aire en la Ciudad de México no afecta a todos por igual. Las zonas con
mayores niveles de contaminacion —ya sea por trafico vehicular, fuentes industriales o
carencia de areas verdes— suelen coincidir con areas de mayor pobreza y marginacion
social.

Esta desigualdad ambiental refleja una doble injusticia: los sectores mas vulnerables
contribuyen menos a las emisiones (por su bajo consumo energético y limitado uso de

vehiculos privados) pero sufren mas sus efectos en salud, productividad y calidad de vida.

Factores estructurales que vinculan pobreza y contaminacién

El patron de expansion metropolitana ha relegado a los hogares de bajos ingresos a zonas
periféricas donde el transporte publico es deficiente y los servicios urbanos limitados. Estas
areas suelen situarse cerca de fuentes de emision industrial, vias de alta circulacion y
rellenos sanitarios, lo que incrementa la exposicién crénica a contaminantes. Ejemplo:
alcaldias como Iztapalapa, Gustavo A. Madero o Tlahuac presentan altos indices de PM,.5

y simultaneamente los menores ingresos medios por hogar.

Las viviendas en contextos de pobreza tienden a tener menor aislamiento térmico,
ventilacién inadecuada y materiales contaminantes, lo que amplifica los efectos del aire
exterior y del uso de combustibles sélidos (lefia, carbdn o gas LP en condiciones inseguras).
Esto genera exposicion adicional a contaminantes intradomiciliarios y aumenta el riesgo de

enfermedades respiratorias.

Los sectores populares dependen de transporte publico de baja calidad y antigliedad

considerable. Los microbuses y combis con motores diésel obsoletos concentran las
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emisiones de NOx y PM,.5, por lo que los pasajeros —ademas de los vecinos de los

corredores— estan expuestos a niveles elevados de contaminantes durante horas diarias.

Impactos sociales y econémicos
La exposicion prolongada a aire contaminado se asocia con enfermedades respiratorias,

cardiovasculares y cancer de pulmon, cuyos costos recaen desproporcionadamente en los
hogares mas pobres, que tienen menor acceso a servicios de salud preventiva y a

tratamiento adecuado. Estudios del Instituto Nacional de Salud Publica estiman que las

muertes prematuras atribuibles a contaminacion se concentran en zonas con indices de

marginacion media y alta.

Las enfermedades derivadas de la contaminacién provocan ausentismo escolar y laboral,
reduciendo el ingreso disponible y la capacidad de ahorro. En el sector informal —
predominante en las zonas de menor ingreso— los dias sin trabajo no se compensan

econdmicamente, lo que perpetia el ciclo pobreza—contaminacion.

La exposicion infantil a contaminantes tiene efectos en el desarrollo pulmonar, cognitivo y
educativo, reduciendo las oportunidades futuras. Esto reproduce desigualdades
intergeneracionales: los hijos de hogares pobres respiran peor aire, se enferman mas y

tienen menores oportunidades de movilidad social.

Perspectiva de justicia ambiental

La relacion entre contaminacion y pobreza debe entenderse bajo el principio de justicia
ambiental, que exige una distribucion equitativa de los beneficios y cargas ambientales.
En la CDMX, las politicas historicas han priorizado la eficiencia técnica sobre la equidad
territorial, lo que ha invisibilizado a comunidades afectadas por altos niveles de
contaminacién, pero con bajo poder politico o mediatico.
Un enfoque de justicia ambiental implica:

e Reconocer la contaminacion del aire como una forma de desigualdad estructural.

e Incorporar la participacion de comunidades marginadas en la toma de decisiones.

¢ Redistribuir los beneficios de las politicas publicas (transporte limpio, areas verdes,

monitoreo ambiental) hacia los territorios méas afectados.
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La mala calidad del aire y la pobreza conforman un circulo vicioso urbano: la contaminacion
profundiza la pobreza mediante dafos a la salud, pérdida de productividad y degradacion
del entorno; y la pobreza agrava la contaminacion al limitar el acceso a tecnologias limpias,
transporte digno y vivienda adecuada. Romper este ciclo requiere politicas publicas
integradas que reconozcan la calidad del aire como un derecho social basico, no solo como
una meta ambiental. El aire limpio debe concebirse como un bien publico redistributivo,
capaz de mejorar la salud, la movilidad y las oportunidades de vida de los sectores

histéricamente marginados.
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8. Conclusiones

La calidad del aire en la Ciudad de México sigue siendo un problema de salud publica,
productividad y equidad territorial. La evidencia acumulada muestra que los picos de 0zono
y PM,.5; se explican por una combinacién de transporte motorizado ineficiente, fuentes
puntuales industriales y de servicios, expansion urbana dispersa y vulnerabilidad social
diferenciada. Las politicas aplicadas han logrado mitigaciones parciales —modernizacion
vehicular, verificacion, gestiébn de contingencias—, pero su impacto se diluye por tres

factores:

¢ La lenta renovacion tecnologica frente al crecimiento de la demanda de transporte
y de la logistica;

¢ La fragmentacion institucional que separa movilidad, energia, uso de suelo y salud;
y

e Brechas de justicia ambiental que exponen mas a zonas periféricas y de menores
ingresos. Por ello, la estrategia eficaz debe ser integral, con metas medibles,
financiamiento estable, coordinacibn metropolitana y participacion comunitaria

vinculante.

Estrategias de corto plazo (2025-2030): reduccién inmediata de emisiones vy
exposicion

En el horizonte inmediato, la prioridad es disminuir concentraciones y picos mediante
intervenciones de rapida ejecucion y alta relacion costo-beneficio. La mejora del transporte
publico requiere acciones tacticas: carriles exclusivos y controlados para buses en ejes
troncales, incremento de frecuencias y confiabilidad del Metro y Metrobds, y prioridad

semafdrica en corredores de alta demanda.

Paralelamente, la movilidad eléctrica puede crecer con flotas publicas: sustitucion acelerada
de microbuses de alta emisién por buses Euro Vl/eléctricos donde la infraestructura lo
permita, taxis hibridos/eléctricos con incentivos a la chatarrizacion y cargadores rapidos en
bases y patios, no en via publica generalizada todavia. Estas medidas deben anclarse en

una reconversion energética de baja complejidad: contratos de suministro eléctrico
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renovable para sistemas de transporte y dependencias publicas, mas auditorias energéticas
en edificios gubernamentales y hospitales para recortes inmediatos de consumo.

La actualizacion de normas es critica: alineacion acelerada con guias internacionales para
PM,.5 y ozono en dos etapas (metas intermedias 2027; metas finales 2030), fortaleciendo
la verificacion vehicular con control de NOx y pruebas aleatorias en via para disuadir la
evasion. En regulacion industrial y emisiones puntuales, se requiere un programa de
inspeccion inteligente orientado por datos (inventarios georreferenciados, sensores de bajo
costo y denuncias ciudadanas verificadas) con sanciones progresivas y acuerdos de
cumplimiento que prioricen filtros y control de fugas en gasolineras, panaderias industriales,

solventes y ladrilleras.

La planeacién urbana integrada debe actuar sobre la exposicién: zonas de bajas emisiones
en centros y corredores escolares/hospitalarios, gestion del espacio publico para
desincentivar viajes cortos en auto (tarificacion de estacionamiento en via, calles
completas), y infraestructura verde puntual —arbolado denso, barreras vegetales en
avenidas-cafion y patios escolares— que reduzca polvo suspendido y temperatura local. La
gobernanza inclusiva implica comités de calidad del aire por alcaldia con presupuesto
participativo, mapas de riesgo accesibles y protocolos de alerta que integren a escuelas y
clinicas. Indicadores de éxito en 2027-2030 deben incluir: reducciones anuales de PM,.5 y
ozono, tiempo de viaje en transporte publico, renovaciones de flota, nimero de

inspecciones efectivas y poblacién protegida por zonas de bajas emisiones.

Estrategias de mediano plazo (2030-2040): cambio estructural de la demanda y del

parque motriz
En el mediano plazo, la efectividad depende de transformar la forma de movernos y

producir. La mejora del transporte publico pasa de intervenciones tacticas a expansiones
estructurales: nuevas lineas y capacidad del Metro y BRT, integracion tarifaria y temporal
metropolitana, y un estdndar de calidad uniforme para buses alimentadores. La
descarbonizacion del transporte debe concentrarse en tres frentes: electrificacion de flotas
troncales y de distribucién urbana de mercancias (vehiculos medianos y ligeros en “Ultima

milla”), infraestructura de recarga en patios/centros logisticos y corredores eléctricos, y
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normas de eficiencia/etiquetado reforzadas para vehiculos privados que limiten el ingreso

de unidades altamente emisoras.

La reconversién energética industrial requiere transicion de combustibles residuales a gas
y electricidad en procesos factibles, con incentivos a cogeneracion eficiente y contratos de
energia renovable de largo plazo. En paralelo, la planeacion urbana integrada debe
consolidar centralidades con mezcla de usos y densidades equilibradas alrededor de
estaciones de alta capacidad, evitando nuevos fraccionamientos periféricos que inducen
viajes largos y emisiones. Instrumentos de gestion del suelo —derechos de desarrollo,
captura de plusvalias— deben financiar transporte publico y vivienda asequible bien

localizada para romper el ciclo “periferia-contaminacion”.

En regulacion industrial, evolucionar hacia permisos negociables de emisiones para fuentes
puntuales seleccionadas (NOx, VOCs) con techos decrecientes y monitoreo continuo en
tiempo real para las plantas de mayor riesgo. La infraestructura verde y resiliencia pasa de
proyectos aislados a redes: corredores bioclimaticos que conectan parques, riberas y
cafladas urbanas, reduciendo islas de calor y capturando particulas. En términos de justicia
ambiental, incorporar evaluaciones de impacto distributivo obligatorias en megaproyectos,
redistribuir recursos a alcaldias con mayor carga de contaminacion y vulnerabilidad, y
formalizar mecanismos de consulta indigena y comunitaria en decisiones de uso de suelo

y movilidad.

Estrategias de largo plazo (2040 en adelante): ciudad climaticamente neutra y aire

limpio sostenible
La vision de largo aliento es una metropoli con transporte publico electrificado, denso y

confiable, integrada con movilidad activa segura y un parque vehicular privado reducido y
altamente eficiente. La descarbonizacion del transporte urbano debera cerrar brechas con
estandares de cero emisiones para transporte publico y flotas comerciales, logistica
ferroviaria regional fortalecida para disminuir el movimiento de carga por carretera y una
tarificacion inteligente del uso del automovil (congestion pricing) aplicada en centros y

corredores criticos, con redistribucion progresiva de los ingresos.
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La reconversién energética completa implica electricidad de origen renovable para la
operacién urbana critica, edificios de energia casi nula y despliegue amplio de techos
solares y almacenamiento distribuido, coordinados con la red. La planeacién urbana se
orienta a una ciudad de proximidad (15-30 minutos) que minimiza las necesidades de viaje
y favorece servicios cercanos, mientras que la infraestructura verde se consolida como
sistema de servicios ecosistémicos: captura de carbono, regulacién térmica, control de

escorrentias y reduccion de polvo, con mantenimiento profesional y monitoreo permanente.

En normativa y gobernanza, un estandar de calidad del aire equiparable a las guias mas
estrictas internacionales debe ser vinculante y justiciable, con instituciones metropolitanas
capaces de coordinar Estado-CDMX-municipios, financiamiento estable (fondos verdes con
aportes de tarificacion vial, captura de plusvalias y bonos climéaticos) y plataformas de datos
abiertos con inventarios de emisiones, sensores comunitarios validados y modelos
predictivos accesibles. La justicia ambiental se materializa en la distribucién equitativa de
beneficios (acceso a transporte limpio, espacio publico y vivienda bien localizada) y en la
reduccion demostrable de desigualdades de exposicion y de carga de enfermedad entre

alcaldias.

Recomendaciones transversales de politica y gestion del conocimiento
Primero, construir un marco de resultados con metas anuales y quinquenales vinculadas a

salud (afios de vida ajustados por discapacidad evitados), economia (productividad y dias
laborales/ escolares recuperados) y clima (toneladas CO.,e evitadas), con auditorias
independientes. Segundo, profesionalizar la gobernanza: ventanilla Unica metropolitana
para aire-movilidad-energia-suelo; compras publicas verdes que dinamizan mercados de
tecnologia limpia; y contratacion basada en desempefio para operadores de transporte.
Tercero, invertir en ciencia de datos: modelos de pronéstico horario, evaluacién
contrafactual de politicas, y redes de monitoreo hibridas (estaciones de referencia +

sensores calibrados) para focalizar inspecciones y comunicar riesgos en tiempo real.
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Mejorar de manera sostenida la calidad del aire en la capital del pais es factible si se
combinan medidas inmediatas de reduccion de emisiones y exposicibn con
transformaciones estructurales en movilidad, energia y uso de suelo, todo bajo un arreglo
institucional metropolitano con enfoque de justicia. El éxito no depende solo de nuevas
tecnologias o normas mas estrictas, sino de una coherencia intertemporal: que cada accién
de corto plazo siente las bases del cambio de mediano y largo plazo, y que los beneficios
—menos enfermedades, mas productividad y ciudades mas habitables— se distribuyan

primero donde hoy la contaminacién golpea mas.

Algunas propuestas

1. Mejora del transporte publico
¢ Consolidar un Sistema Integrado de Movilidad Metropolitana que unifique rutas,

tarifas y horarios de Metro, Metrobus, trolebus, RTP y transporte concesionado.

e Sustituir progresivamente unidades con motores diésel por buses eléctricos o
hibridos, priorizando los corredores de mayor trafico y contaminacion.

e Implementar un mecanismo de financiamiento verde (bonos de carbono, fondos

climaticos) para la renovacion de flota y mantenimiento de infraestructura.

2. Actualizacion de normas de calidad del aire
e Alinear los limites de concentracion de PM,.s y ozono con las Guias de la OMS

2021, adoptando metas intermedias verificables.

o Desarrollar un sistema de evaluacion continua de la eficacia normativa, con reportes
publicos anuales y revisién quingquenal.

e Establecer un observatorio ciudadano que audite el cumplimiento de normas y la

veracidad de los datos de monitoreo.

3. Reconversion energética
¢ Promover la electrificacion de procesos industriales y comerciales mediante tarifas

preferenciales y apoyos a la eficiencia energética.

e Sustituir combustibles fosiles en dependencias publicas por energias renovables
(fotovoltaica, edlica o biogas metropolitano).

e Incentivar la instalacion de paneles solares en viviendas y edificios publicos,

vinculando el ahorro con programas de reduccion de pobreza energética.
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4. Planeacion urbana integrada
e Integrar la gestién de suelo, transporte y energia en una politica metropolitana de

desarrollo compacto, orientada al transporte publico.

e Establecer zonas de bajas emisiones (ZBE) y corredores limpios en centros
urbanos, areas escolares y hospitalarias.

e Implementar un sistema de incentivos fiscales y de vivienda para repoblar zonas

centrales y reducir los desplazamientos motorizados.

5. Regulacion industrial y emisiones puntuales
e Implementar monitoreo en tiempo real de grandes fuentes fijas mediante sensores

certificados y acceso publico a los datos.

e Introducir permisos negociables de emisiones (cap-and-trade)®’ para compuestos
organicos volatiles y 6xidos de nitrégeno.

¢ Regular actividades semi industriales (ladrilleras, talleres, panaderias) mediante

programas de sustitucion tecnoldgica y formalizacion laboral.

6. Movilidad eléctrica y descarbonizacion
e Desarrollar una red de infraestructura de recarga metropolitana con estandares

interoperables y prioridad para flotas publicas.

¢ Crear un fondo de transicion para taxistas y transportistas que incentive el cambio a
vehiculos eléctricos con crédito blando y garantia estatal.

e Impulsar la produccién local de componentes eléctricos (baterias, cargadores,

cableado), vinculando universidades y sector privado.

7. Infraestructura verde y resiliencia urbana
e Establecer un plan maestro de infraestructura verde que conecte parques, rios y

avenidas arboladas, priorizando zonas de calor urbano y alta contaminacion.

e Utilizar soluciones basadas en la naturaleza (techos y muros verdes, humedales
artificiales) para el control de temperatura y particulas suspendidas.

e Crear un programa de monitoreo ecosistémico urbano, integrando sensores

ambientales y participacion ciudadana digital.

57 Es un sistema de mercado que limita las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) estableciendo un
limite (cap) total de emisiones y permitiendo que las empresas comercialicen (trade) permisos o derechos de
emisidn. Las empresas que emiten menos de lo permitido pueden vender sus permisos a aquellas que exceden
su limite, creando un incentivo financiero para reducir la contaminacidén. Este sistema establece un precio
para el carbono y promueve la inversién en tecnologias mds limpias de forma rentable.
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8. Justicia ambiental y gobernanza inclusiva
e Establecer consejos ciudadanos de justicia ambiental por alcaldia con capacidad de

revision de proyectos urbanos y ambientales.

e Incorporar el principio de equidad ambiental en la asignacion de recursos: mas
inversion en transporte, areas verdes y monitoreo en zonas mas contaminadas.

e Crear un marco legal de gobernanza metropolitana del aire, con un instituto
autbnomo que coordine politicas entre la CDMX, el Estado de México y la

federacion.

Estas propuestas apuntan a transformar la politica ambiental de la Ciudad de México en un
eje transversal de desarrollo sustentable y equidad social, donde la mejora del aire no sea
un efecto colateral sino un objetivo explicito de la planeacién urbana, la movilidad, la energia
y la salud publica. El reto es institucional y cultural: pasar de la gestién reactiva de
contingencias a una gestién proactiva de calidad de vida, respaldada por ciencia,

transparencia y participacion.
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