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RESUMEN EJECUTIVO 
 
El “Centro Mario Molina para Estudios Estratégicos sobre Energía y Medio 
Ambiente” es una organización independiente sin fines de lucro. Fue creado 
en el 2004, para dar continuidad y consolidar en México las actividades que 
durante su vida el Dr. Mario Molina ha llevado a cabo, no sólo para estudiar 
los problemas del medio ambiente y la energía, sino también para generar los 
consensos que permitan la instrumentación de las medidas pertinentes. 
El Centro enfoca sus esfuerzos a dos áreas fundamentales para México y el 
mundo: la Calidad del Aire y el Cambio Climático. El crecimiento de las 
ciudades y el consumo de energía han generado serios problemas de 
contaminación atmosférica y están afectando el clima global. Al menos 8 
ciudades de México tienen serios problemas de contaminación atmosférica 
debida principalmente a las emisiones de vehículos automotores. No obstante 
que la contribución del País a la emisión de Gases de Efecto Invernadero no es 
significativa a nivel mundial, México es muy vulnerable al calentamiento Global 
y existen amplias oportunidades de mitigación mediante la mejora de la 
eficiencia con que se produce y consume la energía. 
Los problemas de energía y medio ambiente a que naturalmente se aboca el 
Centro son complejos y su solución usualmente involucra recursos 
substanciales y la generación de consensos entre múltiples organizaciones a 
nivel regional y nacional. 
Por esta razón el Centro requiere ir más allá de la generación de información 
y evidencia científica, necesita hacer llegar esta información a los tomadores de 
decisión, comprender su punto de vista y propiciar los consensos que faciliten 
que se adopten las medidas adecuadas. El cambio en los equipos directivos de 
organizaciones clave presenta un reto difícil para la generación de los 
consensos necesarios. 
Para avanzar en sus objetivos el Centro requiere de tres componentes 
funcionales: generación e instrumentación de políticas, comunicación y 
procuración de fondos. 
Generación e instrumentación de políticas. El reto para el periodo 2006-
2007, será más de carácter político que científico. Una parte sustancial de las 
actividades del Centro se están dirigiendo a informar y motivar a los 
tomadores de decisión y a la sociedad con objeto de avanzar programas que 
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armonicen el desarrollo y el medio ambiente como el “Plan para tener Aire 
Limpio en México en 10 años” y la “Estrategia Nacional de Acción 
Climática”. Entre los instrumentos para establecer una interacción efectiva 
con los tomadores de decisión se encuentran documentos de 
posicionamiento, pláticas, presentaciones y talleres ejecutivos. 
Comunicación. La estrategia de comunicación debe informar a la sociedad y 
a los actores clave y facilitar los consensos y la toma de decisiones en 
problemas relacionados con la calidad del aire y el cambio climático. 
Asimismo debe ayudar a la obtención de fondos y a la preservación de la 
libertad de acción y eficacia del Centro. 
La procuración de fondos no es sólo una forma para conseguir los 
recursos necesarios para el funcionamiento del Centro Mario Molina, sino 
debe ser un medio para facilitar la comunicación con otras instituciones. 
Finalmente, dentro de las prioridades del Centro se encuentra la formación 
de recursos humanos. El Centro puede tener un efecto catalizador a través 
de la articulación del Fondo Mario Molina para Becas en el Área 

Ambiental, con otros sistemas de becas. A los estudiantes mexicanos con 
mayor talento y vocación en las áreas de energía y medio ambiente el Fondo 
Mario Molina puede apoyarlos a que realicen estudios en instituciones 
académicas de prestigio, con los mejores investigadores en temas claves de 
energía y medio ambiente. 
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1. ANTECEDENTES E INICIO DE ACTIVIDADES 
 

El Centro Mario Molina para Estudios Estratégicos sobre Energía y Medio 
Ambiente es una organización independiente sin fines de lucro. Fue creada en 
el 2004, para dar continuidad y consolidar en México las actividades que 
durante su vida el Dr. Mario Molina ha llevado a cabo, no sólo para estudiar 
los problemas del medio ambiente y la energía, sino también para generar los 
consensos que permiten la instrumentación de las medidas que los resuelven.  
 
En la figura 1 se presentan los principales eventos que condujeron a la 
creación del Centro. 
 

 
 
 
 

Alerta sobre la 
destrucción de la 
Capa de 
Ozono 

Explicación de la 
formación del hoyo 
en el Polo Sur  

Estudio y propuestas 
para reducir la 
contaminación 
atmosférica en la 
Ciudad de México  

1974       Teoría de la destrucción de la Capa de Ozono   

1985       Detección del hoyo en la Capa de Ozono en el Polo Sur 

1987       Protocolo de Montreal 

1990       Modificación de Londres al Protocolo 

1995       Premio Nobel 

1996       Fondo para Becas 

              Libro Calidad del Aire en la 
              Mega-Ciudad de México  
2002 

2005 Fundación del CMM 

FIGURA 1. EVENTOS PRINCIPALES EN LA CREACIÓN  
DEL CENTRO MARIO MOLINA 
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Planteamiento de la “Teoría de la destrucción de la Capa de 
Ozono” 
El interés del Dr. Mario Molina en los problemas ambientales se remonta a la 
década de los 70’s, cuando publicó en coautoría con Sherwood Rowland su  
célebre teoría sobre la destrucción de la capa de ozono estratosférico por 
causa de los compuestos clorofluorcarbonados. En ese documento los 
científicos advertían sobre las graves implicaciones para la humanidad de la 
emisión de los freones, compuestos químicos muy estables pero, que al 
migrar a la estratosfera  destruyen la capa de ozono que protege a los 
ecosistemas de las radiaciones ultravioletas provenientes del sol. 
 
Firma del Protocolo de Montreal 
Para lograr que se aceptara la teoría del Dr. Molina fue determinante la 
detección en 1985 de la existencia de un hoyo en la capa de ozono sobre la 
Antártica; el Dr. Molina encontró la explicación científica de este fenómeno. 
Con  está evidencia se aceleró el proceso de acuerdos internacionales y en 
1987 se firmó el Protocolo de Montreal. Dicho acuerdo contempla la 
protección de la salud humana y de los ecosistemas contra los efectos de las 
actividades realizadas por el hombre, que tenga incidencia en la capa de ozono 
estratosférico. Los temas discutidos fueron dos: las sustancias químicas que 
serían reguladas y los parámetros que serían controlados, tanto en la 
producción como el consumo de las mismas.  
 
Modificación del Protocolo de Montreal en Londres  
Los firmantes del acuerdo se reunieron por segunda vez en 1990, haciendo las 
enmiendas de Londres al Protocolo, en las que se dispuso la suspensión 
gradual del uso de los compuestos clorofluorocarbonados, los halógenos y el 
tetracloruro de carbono en el año 2000 asimismo el uso de metil cloroformo 
se suprimiría de forma gradual. En la actualidad  180 naciones se han 
comprometido a cumplir con metas de reducción en la producción de los 
gases destructores de la capa de ozono.  
El Protocolo es más que un documento con lineamientos para proteger la 
capa de ozono, es un modelo a seguir para generar consensos y acuerdos a 
nivel mundial.  En un planeta donde cuesta enorme esfuerzo ponerse de 
acuerdo para actuar sobre cualquier tema y en favor del ambiente, el 
Protocolo de Montreal se convirtió en un convenio emblemático cuyo 

Fondo Mario 
Molina para 
Becas 

En 1996 el Dr. 
Molina donó un 
tercio de los 
recursos que 
recibió por el 
premio Nobel, a la 
creación de un 
fondo para otorgar 
becas a estudiantes 
mexicanos con 
interés en trabajar 
en el área 
ambiental. Con esa 
aportación y las 
que hicieron el 
CONACYT y 
Petróleos 
Mexicanos se creó 
un fondo que ha 
otorgado ya 11 
becas y cuyos 
recursos serán 
administrados por 
el Centro Mario 
Molina. 
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cumplimiento ha ayudado a resolver un problema real de la humanidad y ha 
demostrado que con voluntad política es posible alcanzar acuerdos globales 
por el bien de todos. 
 
Premio Nobel de Química al Dr. Mario Molina 
En Diciembre de 1995, le fue otorgado el Premio Nobel de Química al Dr. 
Mario Molina en conjunto con  Paul J. Crutzen y F. Sherwood Rowland; por su 
trabajo en química atmosférica principalmente, concerniente a la formación y 
descomposición del ozono.   
La Real Academia de Ciencias de Suecia en su boletín de prensa del 11 de 
octubre de 1995 estableció: “La delgada capa de ozono ha demostrado ser un 
Talón de Aquiles que puede ser seriamente dañado por cambios 
aparentemente moderados en la composición de la atmósfera. Al explicar los 
mecanismos químicos que afectan el espesor de la capa de ozono, los tres 
investigadores galardonados han contribuido a nuestra salvación de un 
problema ambiental global que podría tener consecuencias catastróficas”; este 
párrafo ilustra claramente la trascendencia del trabajo del Dr. Molina. 
Los intereses del Dr. Mario Molina van más allá de la química de la 
estratosfera, ha colaborado en la formación de recursos humanos y en la 
solución de los problemas de contaminación atmosférica en la ciudad de 
México. 
 
Reducción de la contaminación atmosférica en la Ciudad de México 
El Dr. Molina inició en la década de los 80’s el estudio de la contaminación 
atmosférica en la Ciudad de México, una metrópoli que llegó a ser considerada 
como la ciudad más contaminada del mundo. El Dr. Molina ha contribuido a 
que se alcancen acuerdos entre autoridades federales, estatales y municipales 
para reducir la contaminación a nivel metropolitano. El contar con un sólido 
sustento científico, privilegiar una visión de largo plazo y el anteponer el 
interés general a los intereses particulares,  ha permitido el llegar a acuerdos. 
La participación del Dr. Molina ha facilitado el funcionamiento de la Comisión 
Ambiental  Metropolitana (CAM) como un foro neutral donde se concretan 
medidas eficaces para enfrentar los problemas de contaminación  atmosférica 
del área Metropolitana del Valle de México. 
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Participación en el “Programa para la Mejora de la Calidad del Aire 
en el Valle de México 2002-2010” 
El Dr. Mario Molina con el apoyo de la Comisión Ambiental Metropolitana y 
junto con un equipo de científicos, ingenieros, economistas y expertos en 
ciencias políticas y sociales, han llevado a cabo un estudio llamado Programa 
Integral de Contaminación del Aire Urbana, Regional y Global. La primera fase 
del Programa, que se llevó a cabo durante 2000-2001, incluyó un diagnóstico 
de la calidad del aire en la Zona Metropolitana del Valle de México, de su 
impacto sobre la salud humana, el clima y los ecosistemas y las medidas para 
su control. El diagnóstico y las medidas fueron un insumo importante para la 
elaboración del “Programa para la Mejora de a Calidad del Aire en el Valle de 
México 2002-2010” realizada por la Comisión Ambiental Metropolitana. 
 
Campaña de mediciones de la calidad del aire 
Durante la Segunda Fase del Programa, de febrero 2002 a la primavera de 
2003, se realizó una campaña intensiva de cinco semanas de mediciones con 
un equipo multinacional de científicos.  El objetivo fue contribuir a un mejor 
entendimiento del problema de la calidad del aire en las grandes ciudades 
mediante la medición y modelación de contaminantes atmosféricos en la 
Ciudad de México. La campaña fue diseñada para cubrir el pico de la estación 
fotoquímica anual justo antes del inicio de la estación de lluvias. Incluyó la 
habilitación de un “super emplazamiento” localizado en el Centro Nacional de 
Investigación y Capacitación Ambiental (CENICA). Las capacidades 
tecnológicas de CENICA fueron mejoradas con instrumentos de tecnología de 
punta aportados por EUA y Europa. Asimismo, se utilizó el Laboratorio Móvil 
de Aerodyne Research Inc. (ARI) para realizar mediciones en varios puntos de 
la Ciudad. 
 
Publicación del libro “Air Quality in the México Megacity” 
En el año 2002 los hallazgos de la primera fase del proyecto “Programa 
Integrado sobre Contaminación del Aire Urbana, Regional y Global: Caso de 
estudio de la ciudad de México” fueron publicados, en el libro: Air Quality in 
the Mexico Megacity. En este libro se encuentran los resultados y evidencia de 
los esfuerzos que se han realizado para mejorar la calidad de aire en la Ciudad 
de México. Se presentan tanto los aspectos sobre química, la atmósfera, el 
consumo de energía, el transporte, la medición de la contaminación, las 

Fundación del 
Centro Mario 
Molina 

El Centro se 
constituyó 
legalmente como 
una Asociación 
Civil, 
independiente y 
sin fines de lucro 
en la primavera del 
año 2004 con el 
apoyo de la 
“William and Flora 
Hewlett 
Foundation”. En 
ese año se  obtuvo 
el registro ante la 
Secretaría de 
Hacienda y 
Crédito Público y 
la autorización 
para recibir 
donativos libres de 
impuestos. 
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fuentes emisoras de sustancias tóxicas y los efectos en la salud, como los 
aspectos políticos, económicos, demográficos, urbanos, educativos e 
institucionales. 
 

Actividades del Centro Mario Molina  
En su primera etapa, el Centro ha enfocado sus esfuerzos a dos áreas 
fundamentales para México: la Calidad del Aire y el Cambio Climático.  
En calidad del aire el Centro ha facilitado el examen de medidas tales como la 
emisión de normas para combustibles ultra limpios y la justificación de las 
inversiones necesarias para disponer de combustibles de ultra-bajo azufre en 
México. El Centro elaboró el documento “Introducción de combustibles de 
Ultra-bajo contenido de azufre en México”, preparado para Petróleos 
Mexicanos. De forma complementaria, el Centro ha apoyado la promoción del 
transporte público sustentable y la renovación acelerada de la flota vehicular, a 
través de la organización de eventos tales como los talleres “US-Mexico 
Economic and  Environmental Modeling Worshop” y “Tecnologías Limpias 
para el Auto Transporte”.  
En Cambio Climático el Centro ha examinado medidas orientadas a disminuir 
las emisiones de gases efecto invernadero asociadas al consumo de energía, 
para lo cual elaboró la “Propuesta para una Estrategia de Acción Climática en 
el Sector de la Energía”, documento preparado para SEMARNAT;  
Asimismo el Centro ha asistido a más de 40 eventos académicos, 
empresariales, gubernamentales y de la sociedad civil, para presentar y difundir 
los puntos de vista del Centro en Calidad del Aire y Cambio Climático.  
También se han atendido las solicitudes de información por parte de la prensa, 
radio y televisión, se elaboró el presente “Plan Estratégico del Centro Mario 
Molina”, se ha apoyado a la coordinación del proyecto Milagro, se instaló la 
oficina y se contrató al personal básico (10 personas).  
El principal patrocinador del Centro ha sido The William and Flora Hewlett 
Foundation. Otras organizaciones que han aportado recursos al Centro son: El 
Consejo Nacional  de Ciencia y Tecnología (CONACYT), Petróleos 
Mexicanos (PEMEX), Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales 
(SEMARNAT), el Gobierno del Distrito Federal (GDF), Asociación Nacional 
de Productores de Autobuses, Camiones y Tractocamiones (ANPACT), 
Asociación Mexicana de Distribuidores de Automotores (AMDA) y Deutsche 
Gesellschaft für Technische Zusammenarbeit (GTZ).   
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2. MISIÓN, PRINCIPIOS Y MODELO 
 
Misión 
El Centro Mario Molina  está orientado a la solución de problemas 
importantes en la interfase entre la energía y el medio ambiente. El Centro 
Mario Molina ha tenido experiencia en la generación de consensos, a nivel 
global en el Protocolo de Montreal que condujo a la eliminación de 
compuestos que destruyen a la capa de ozono y a nivel regional como el 
apoyo a la creación de la Comisión Ambiental Metropolitana instrumento que 
ha permitido abatir la contaminación del aire en la zona metropolitana de la 
Ciudad de México. El Centro se aboca a encontrar soluciones prácticas, 
realistas y de fondo a problemas complejos, tomando en cuenta los aspectos 
científicos, tecnológicos, económicos, políticos y sociales. Esto implica ir más 
allá de la generación de información, requiere informar a los tomadores de 
decisión adecuados, comprender sus puntos de vista, propiciar la generación 
de consensos y dar seguimiento hasta que se transformen en soluciones 
reales. Por ello se ha definido como misión del Centro Mario Molina: 
 

 
Principios 
Para sustentar esta misión el Centro Mario Molina  ha adoptado los siguientes 
principios:  
• Mejorar la calidad de vida de la sociedad actual y futura a través del 

uso eficiente y sustentable de la energía. El Centro Mario Molina busca 
estrategias que equilibren el desarrollo económico con el ambiente, 
soluciones en los que todos ganen, donde no se hipoteque el futuro al 
adoptar medidas en función de problemas inmediatos o de grupos de 
interés específicos. 

MISIÓN 

Apoyar la creación e instrumentación de  
soluciones prácticas a los problemas clave de la energía y 

 el medio ambiente a través de la generación de consensos  
entre todos los involucrados. 
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• Generación de un espacio neutral con visión de largo plazo que facilite 

la generación de consensos. El Centro Mario Molina es una institución sin 
fines de lucro, independiente y no partidista; que ofrece un foro neutral de 
análisis y discusión de los problemas ambientales y de la energía para la 
libre discusión de propuestas y alternativas. En la búsqueda de consenso el 
Centro Mario Molina tiene como referencia  las implicaciones de mediano 
y largo plazo,  armonizando  las soluciones locales con las globales y las del 
corto con las de largo plazo. Una perspectiva amplia y objetiva facilita 
dirimir los desacuerdos que resultan de visiones particulares y de corto 
plazo. 

• Identificación de los temas esenciales en la interacción entre energía y 

medio ambiente. Dentro de la amplia y compleja interfase entre la energía 
y el medio ambiente, existen temas esenciales  que pueden modificar el 
futuro de amplios sectores y regiones. El Centro Mario Molina centra sus 
esfuerzos y recursos en la identificación, análisis y búsqueda de opciones 
en relación a estos temas, contribuye a la integración de un inventario de 
problemas clave que tiene el país. 

• Uso de conocimiento de frontera en todas las ciencias para plantear, 

evaluar e impulsar iniciativas. En temas esenciales de energía y medio 
ambiente es necesario evaluar las consecuencias que pueden tener 
diferentes medidas a mediano y largo plazo, desde una perspectiva integral, 
multidisciplinaria y global. La capacidad de convocatoria del Centro le 
permite el acceso y colaboración en los eventos, talleres y cursos que 
realiza, de los mejores expertos en las ciencias físicas, biológicas y sociales 

• Formación de una red que fortalezca y dé continuidad a medidas y 

programas esenciales en energía y medio ambiente. El Centro Mario 
Molina promueve la integración y permanencia de una red de personas y 
organizaciones en el medio académico, industrial, gobierno y sociedad en 
general, que apoye la generación, instrumentación y continuidad de 
medidas y programas esenciales. Busca la colaboración y fortalecimiento 
de los programas de formación de recursos humanos e investigación de las 
universidades y centros de investigación afines. 
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Modelo de acción 
El Modelo de Acción muestra la forma en que el Centro contribuye a resolver 
problemas esenciales sobre Calidad del Aire y Cambio Climático. Para 
elaborar el Modelo de Acción el Centro ha utilizado las metodologías de la 
Fundación Hewlett1 y Kellog.2 
Dicho Modelo integra el proceso energía – economía – medio ambiente -
generación de contaminantes ambientales y gases con efecto invernadero 
(modelo causal),3 con el proceso en que transforma el Centro sus insumos 
(recursos, información y conocimiento) en propuestas, consensos y medidas 
para prevenir y abatir la generación de estos gases y sus efectos nocivos 
(modelo lógico).4  
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El Modelo de Acción tiene los siguientes componentes: 
 
• El proceso energía-medio ambiente El conocimiento del proceso en que 

se generan los gases contaminantes y de efecto invernadero, la forma en 
que afectan la salud y el medio ambiente, es condición necesaria para 
identificar las medidas más efectivas. La intensidad y forma en que se 
genera la energía y se usa en el transporte, industria, comercio y 
actividades familiares, y las condiciones geográficas y meteorológicas  
determinan la calidad del aire de ciudades y regiones y afectan el clima 
mundial. 

 

 
 
• Los insumos y procesos del Centro Mario Molina. El Centro genera y 

transforma información y conocimiento en propuestas. Los principales 
insumos son: la información que proviene del proceso energía-medio 
ambiente; el conocimiento que se desarrolla en el mundo, especialmente 
en la comunidad académica; y los recursos necesarios para la operación del 
Centro. Los procesos son los medios a través de los cuales se transforman 
los insumos en programas de calidad del aire y cambio climático, en 
propuestas de políticas y medidas, en estrategias de comunicación y en 
actividades para obtener recursos. 

 
 

 

Economía  
Energía y  
Recursos 

Naturales 

Emisiones  Efectos  

Gases efecto invernadero 

Contaminantes 

Cambio Climático 

Calidad del Aire  

   Generación Fuentes 

GENERACIÓN DE EMISIONES,  EFECTOS AMBIENTALES Y DE SALUD 

Condiciones sistémicas: 
meteorología y ecosistema 
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• La generación de propuestas y construcción de consensos. La 
transformación de propuestas en medidas, requiere de tomadores de 
decisiones informados, motivados y convencidos, especialmente cuando se 
trata de medidas complejas como la introducción de combustibles de muy 
bajo contenido de azufre o el establecimiento de un mercado de bonos de 
carbono. Entre los medios de información están documentos de 
posicionamiento, talleres y eventos. La interacción con tomadores de 
decisión es particularmente relevante en los períodos de cambio de 
gobierno y de equipos directivos de instituciones clave. 

Patrocinadores Comunidad  
Académica  

GENERACIÓN DE EMISIONES, EFECTOS AMBIENTALES Y DE 
SALUD 

Conocimiento 

 

 
 

 

INSUMOS Y PROCESOS DEL CENTRO MARIO MOLINA 

Procuración  
de Fondos 

Comunicación 

Fondo  
de Becas 

Estudios, Proyectos e  
Instrumentación de Políticas 

CENTRO  
MARIO MOLINA 

 

 
 

Generación de Propuestas y Consensos 

Información Recursos 
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• Instrumentación de medidas.El Modelo de Acción del Centro articula las 
acciones inmediatas con una visión de largo plazo: “tener aire limpio en las 
ciudades de México” y “llevar a cabo una transición energética hacia 
sistemas eficientes, limpios y con fuentes renovables”. Las medidas a 
impulsar se ubican dentro de un horizonte de 10 años, con objetivos a 
largo, mediano y corto plazo.  

 

CALIDAD DEL AIRE 

Objetivo  
2015 

Objetivo 

2008-2012 

Objetivo 
2006-2007 

Actividades 

2006-2007 

Promover combustibles ultra limpios  

Renovación de la flota vehicular  

Proyecto Milagro  

Identificar oportunidades de reducción de 

emisiones de Gases de Efecto Invernadero 

Estrategia México ante el Cambio Climático 

Cartera de proyectos para MDL 

CAMBIO CLIMÁTICO 

Transición energética hacia sistemas eficientes, 
limpios y con fuentes renovables 

Aire limpio en ciudades mexicanas 

Combustibles ultra limpios  

Flota vehicular eficiente y limpia 

Transporte público modernizado 

Normas para combustibles y emisiones 

Inversiones para combustibles ultra limpios  

Incrementar 10% eficiencia energética 

Participación de fuentes renovables de 15%  

MEDIDAS 

GENERACIÓN DE PROPUESTAS Y CONSENSOS 

Apoyo a la continuidad de programas clave 

GENERACIÓN DE PROPUESTAS Y CONSENSOS 

Fortalecimiento de la plataforma energética y ambiental del nuevo gobierno 

Documentos de posicionamiento  
Talleres y eventos con tomadores de decisiones 

MEDIDAS 

CENTRO  
MARIO MOLINA 
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3. APOYO AL DISEÑO E INSTRUMENTACIÓN DE 
POLÍTICAS  

 
Niveles de complejidad de medidas y proyectos 
La naturaleza de los problemas de interés para el Centro puede describirse a 
través de una tipología 5,6,7,8,9 centrada en dos dimensiones: organizaciones 
involucradas y recursos requeridos.  
 
Organizaciones involucradas. Esta dimensión integra el alcance, grupos y 
sectores. Entre mayor sea el número de actores y organizaciones involucradas 
en los proyectos y medidas, mayor es su complejidad. Los actores 
involucrados pueden ser desde una unidad organizacional, múltiples unidades 
organizacionales, un  País o una región multinacional. 
Recursos que se requieren. Los recursos son los necesarios para el proyecto 
en si mismo y para la instrumentación de las medidas. Los recursos pueden ser 
bajos, moderados o amplios. Lo que significa un monto bajo o amplio depende 
de la unidad que organiza e instrumenta el proyecto. Un monto bajo es aquel 
fácilmente disponible para la unidad organizacional; un monto moderado 
corresponde a recursos dentro de la esfera de control; un monto amplio es 
cuando los recursos se encuentran fuera del ámbito de control pero dentro 
del ámbito de negociación. En este último caso, la unidad debe desplegar un 
esfuerzo sustancial para conseguir los recursos necesarios. 
 
Los cinco niveles de complejidad de medidas o proyectos 
Con base a estas dos dimensiones, los proyectos, decisiones y medidas se 
clasifican en cinco niveles: 
 
Nivel 1. Proyectos bajo control local. La realización del proyecto depende 
sólo de una organización y los recursos involucrados son medianos o bajos. 
Las decisiones que involucra un proyecto de nivel 1 no requieren de 
consensos complejos. Ejemplos de un proyecto de nivel 1 son: la realización 
de un estudio que involucra una o dos organizaciones medianas; el diseño o 
mejora de un prototipo; la elaboración de un plan de negocios; un programa 
de capacitación o la elaboración de materiales educativos. 
  

Proyectos del 
Centro Mario 
Molina  

El Centro Mario 
Molina está 
orientado a 
medidas y 
proyectos del nivel 
III y IV. Apoya ó 
realiza proyectos 
de nivel II en la 
medida que 
contribuya a la 
instrumentación 
de medidas de 
mayor nivel. 
Asimismo, 
contribuye a la 
instrumentación 
de medidas de 
nivel V como el 
Protocolo de 
Kyoto.  
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Nivel 2. Proyectos que requieren consenso local. Un segundo nivel es cuando 
el proyecto involucra a varias organizaciones, los recursos son moderados y el 
propósito es incidir en el mundo real. También puede incluir el caso de 
proyectos que involucran muchas organizaciones y una cantidad amplia de 
recursos aunque el propósito inmediato no sea el incidir en el mundo real. 
Ejemplos de proyectos de nivel 2 son: la introducción del Metrobús o la 
adopción de un proceso de verificación vehicular. 
Nivel 3. Proyectos que requieren consenso regional. Involucran gran cantidad 
de recursos y múltiples actores a nivel regional. Para lograr un consenso sobre 
las medidas se requiere contar no sólo con investigaciones y estudios sólidos, 
sino también con un conocimiento del proceso de toma de decisiones y de los 
actores involucrados. Ejemplos: la introducción de combustibles de ultra bajo 
azufre; el proyecto MILAGRO.10 
Nivel 4. Proyectos que requieren consenso multinacional. Estos son 
proyectos de nivel 3 que involucran una región multinacional. Para su 
aprobación es necesaria la participación de autoridades e instituciones de dos 
países. Por ejemplo, la mejora de la calidad del aire en cuencas atmosféricas 
fronterizas como la zona del Paso del Norte (Ciudad Juárez, Chihuahua – El 
Paso, Texas – Santa Teresa, Nuevo México). 
Nivel 5. Proyectos que requieren consenso global. Son proyectos de gran 
magnitud que requieren consensos y acuerdos globales. Ejemplos: el Protocolo 
de Montreal y el Protocolo de Kyoto. 
 

NIVEL DE COMPLEJIDAD DE MEDIDAS O PROYECTOS 
 Recursos Organizaciones Ejemplos 

Nivel I Bajos Una organización 
mediana  

Estudio de calidad del 
aire en ciudad media 

Nivel II Moderados Varias  
organizaciones 

Metrobús 
 

Nivel III Amplios Una región amplia o 
un País 

Introducción de 
combustibles ultra 
limpios 

Nivel IV Amplios Una región 
multinacional 

Programa de calidad del 
aire en región binacional 

Nivel V Muy amplios Ámbito global Protocolo de Montreal 
Protocolo de Kyoto 

Campo 
de acción 
del CMM 
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Problemática relacionada con medidas de nivel 3 y superior 
La adopción de medidas de nivel 3 se confronta con barreras de 
conocimiento, recursos y cambios organizacionales. Entre los problemas 
destacan: 
• La orientación de muchos tomadores de decisiones hacia soluciones de 

corto plazo.  
• Dificultad de modificar el comportamiento de amplios sectores de la 

población, como es el caso de la renovación de vehículos y cambios en el 
flujo vehicular. 

• Las grandes inversiones y sincronización de acciones que requieren 
medidas como la introducción de combustibles ultra limpios. 

 
Experiencia y Capacidad del Centro Mario Molina  
El Centro Mario Molina  se encuentra en una situación privilegiada para 
enfrentar los desafíos y oportunidades  que se presentarán en México el 
próximo bienio. El Centro, a través de su Presidente, tiene experiencia en 
medidas de alta complejidad como lo son el Protocolo de Montreal y la 
reactivación de la Comisión Ambiental Metropolitana.  
 
Acciones Requeridas 
Para generar consensos, se requiere de una estrategia efectiva de 
comunicación con instrumentos tales como: 

• Documentos de posicionamiento.  
• Pláticas y presentaciones.  
• Talleres ejecutivos. 
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4. ACTIVIDADES DE APOYO 

 
4.1 Comunicación   
 

Estrategia de comunicación 
La estrategia de comunicación del Centro Mario Molina es un instrumento 
para facilitar consensos y la toma de decisiones. El problema del Centro Mario 
Molina no es darse a conocer sino administrar la constante demanda de 
información, entrevistas y opiniones a que está sujeto. El Centro es punto de 
referencia de los medios de comunicación en casi cualquier punto 
controversial sobre la problemática de energía y medio ambiente en México, 
razón por la cual es constantemente abordado por personas y organizaciones 
interesadas en validar y obtener apoyo para sus ideas, proyectos y causas.  
 
Los objetivos de la estrategia de comunicación son el apoyo a: 
• Incrementar la efectividad del Equipo Directivo del Centro. Uno de los 

recursos más valiosos del Centro Mario Molina es el tiempo de su 
Presidente. Dentro de la estrategia de comunicación deben elaborarse 
documentos que anticipen la demanda de información en torno a temas 
controversiales y elaborar documentos que la atiendan. 

• La generación e implantación de políticas en torno a problemas 

centrales de calidad del aire y cambio climático. Para esto es necesaria 
una coordinación efectiva con el componente de instrumentación de 
políticas y con líderes de opinión. 

• La estrategia de obtención de fondos. La generación de interés y 
confianza con patrocinadores actuales y potenciales requiere de 
información sobre las actividades, proyectos, eventos y logros del Centro. 

• La participación de la comunidad científica y de la sociedad. Dentro de 
la misión y principios del Centro Mario Molina  está la “formación de una 
red que fortalezca y dé continuidad a decisiones y programas”. La 
comunidad científica es un componente central de la red. 

• La difusión de la beca Mario Molina. La beca es un medio para facilitar la 
colaboración entre instituciones académicas internacionales y mexicanas 
en torno a temas esenciales de la problemática de energía y medio 
ambiente. 
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Instrumentos 
Dentro de los instrumentos de comunicación pueden distinguirse tres tipos: 
los que están bajo control, los negociables y los que están fuera de control. 
 
 

Instrumentos bajo control. 
• Página Web. Es un medio versátil y eficiente de comunicación que puede 

orientarse a diferentes tipos de público y debe ser la ventana principal del 
centro hacia el exterior.  

• Reporte anual. Es un documento dirigido principalmente a patrocinadores 
y principales involucrados. Contiene los logros del Centro, el trabajo 
realizado, proyectos y actividades. 

• Documentos básicos. Son documentos donde se establece una tesis en 
un tema. 

• Materiales sobre eventos y actividades. Contiene la información sobre 
actividades específicas del Centro Mario Molina. 

•  
 

Instrumentos interactivos 
• Eventos con grupos o personas. Incluye las reuniones con tomadores de 

decisión y con patrocinadores. 
• Talleres. Estos son eventos puntuales dirigidos a públicos especiales. 
• Conferencias de prensa y boletines. Es un medio para interactuar con los 

medios masivos de comunicación. 
• Conferencias académicas y de difusión. Incluyen conferencias sobre 

temas específicos. 
• Entrevistas programadas en medios. Incluye la participación en programas 

de radio y televisión, las entrevistas en la prensa escrita, eventos para 
presentar ante públicos específicos. 

•  
 

Instrumentos abiertos (fuera de control). 
• Entrevistas no solicitadas en medios. Son los eventos con mayor riesgo 

para el Centro Mario Molina. Incluyen las entrevistas no solicitas en 
eventos donde se encuentran los medios masivos de comunicación. Este 
tipo de eventos puede presentarse en cualquier actividad donde se 
encuentre presente el Centro Mario Molina. 
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• Reuniones casuales. Pueden presentarse en cualquier momento o evento. 
Es conveniente el contar con presentaciones sobre el Centro o temas 
específicos ya elaboradas. 

 
A continuación se muestra la relación entre los objetivos y los instrumentos. 

RELACIÓN ENTRE LOS OBJETIVOS DE COMUNICACIÓN Y LOS INSTRUMENTOS 
(+ CONTRIBUYE, - DISMINUYE) 

 

Instrumentos  
 

Incrementar la 
efectividad del equipo 

directivo 

 

Implantación 
de políticas 

 

Procuración de 
fondos 

 

Beca 
Mario 
Molina 

 

Comunicación 
con la comunidad 

científica  y 
sociedad 

Página Web + + + + + 
Reporte anual + + +   
Documentos básicos + + +  + 
Materiales sobre eventos + + + + + 
Eventos con grupos  + +   
Talleres  +    
Conferencias de prensa  + +  + 
Conferencias académicas +    + 
Entrevistas programadas + + +  + 
Entrevistas no programadas - -    
Reuniones casuales - -    

 
Estructura 
La estrategia de comunicación puede ser instrumentada por Coordinador bajo 
la orientación de un Comité de Comunicación. El Comité de Comunicación 
debe ser integrado por expertos en la materia así como miembros del 
Consejo Consultivo del Centro. El Coordinador de comunicación debe ser 
una persona con sensibilidad y conocimiento sobre los involucrados con el 
Centro Mario Molina, que tenga una buena relación con los medios de 
comunicación. Una de sus tareas principales es el control de las entrevistas no 
programadas. El Centro puede contar con el apoyo de un asesor experto en 
comunicación que entrene y apoye al Coordinador.  
 

 

Director Ejecutivo CMM 

Coordinador de Comunicación 

Comité de Comunicación Asesor experto 
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4.2 Procuración de fondos 
 

La procuración de fondos no debe ser sólo una forma para conseguir los 
recursos necesarios para el funcionamiento del Centro, sino una vía para 
facilitar la comunicación y el compromiso de otras instituciones con las 
medidas que se requieren para resolver los problemas clave de energía y 
medio ambiente. Una estrategia de procuración de fondos debe sustentarse en 
una red de patrocinadores que apoyen al Centro. La transformación de un 
patrocinador potencial en uno real es un proceso de generación de confianza y 
compromiso, que requiere tanto de información sobre el Centro, como de 
eventos y cercanía personal. 
 

Objetivos 
• Asegurar los fondos necesarios para el Centro Mario Molina. La 

estimación de los recursos requeridos en el corto y mediano plazo se 
sustenta en el desarrollo esperado del Centro acorde al Plan Estratégico. 

• Apoyar la instrumentación de medidas. El contar entre los 
patrocinadores con las instituciones involucradas en la instrumentación de 
las medidas claves en energía y medio ambiente puede ayudar a su 
adopción.  

• Diversificar las fuentes de recursos. Para preservar la autonomía del 
Centro Mario Molina es necesario equilibrar el grupo de patrocinadores.  

 
Estructura 
Comité de Financiamiento. Un instrumento en la procuración de fondos es el 
Consejo Consultivo del Centro Mario Molina. Este Consejo debe jugar un 
papel activo en la procuración de recursos a través un Comité de 
Financiamiento que apoye y supervise el plan de procuración de fondos. 
Coordinador nacional de procuración de fondos. El responsable del diseño e 
instrumentación de la estrategia de procuración de fondos sería el  
Coordinador Nacional. Idealmente, el coordinador debe ser una persona que 
conozca, se desarrolle, viva y se desenvuelva con naturalidad en el medio 
donde se encuentran los patrocinadores potenciales. El coordinador puede ser 
una persona con experiencia en la procuración de fondos o una persona que 
se forme dentro de la cultura y características del Centro Mario Molina, 
apoyado por expertos en procuración de fondos.  
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Coordinador internacional de procuración de fondos. El ámbito internacional 
del Centro hace natural el contar con un Coordinador Internacional de 
Procuración de Fondos. 
Asesor experto en procuración de fondos. Es conveniente contar con el 
apoyo de expertos en procuración de fondos de instituciones cercanas o 
aliadas del Centro Mario Molina.  
 

 

Director  
Ejecutivo CMM 

Coordinador  
Nacional 

Coordinador  
Internacional 

Comité de  
Financiamiento 

Asesor experto 
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4.3 Fondo de becas 
 

Antecedentes  
En 1996 se estableció un fondo para otorgar becas a jóvenes mexicanos en 
temas ambientales. El fondo original se integró con la aportación de una 
tercera parte del monto del Premio Nobel que recibió el Dr. Mario Molina 
ese año, una aportación de PEMEX y una de CONACYT. A la fecha se han 
otorgado 11 becas.  
 
Propósito 
El propósito del fondo es: 
• Otorgar una o dos becas a estudiantes mexicanos de talento en 

universidades de prestigio en temas centrales relacionados con la 
problemática de energía y medio ambiente.  

• Establecer alianzas entre instituciones académicas mexicanas e 
internacionales orientadas al desarrollo de temas esenciales  

• La beca se otorgaría de acuerdo con un modelo en el cual el estudiante 
estaría en el centro de una alianza entre el Centro Mario Molina, una 
institución internacional líder y una institución mexicana comprometida 
con el desarrollo de un área clave de energía o medio ambiente.  

 

Selección de temas y candidato  
La selección de temas será realizada por el Centro Mario Molina con base en 
los proyectos que realiza y la experiencia de sus directivos y Consejo Asesor. 
En general, serían temas relevantes a la problemática de energía y medio 
ambiente los cuales pueden provenir de ciencias exactas, ciencias naturales, 
ingeniería o ciencias sociales. Los candidatos deben ser jóvenes mexicanos con 
excepcional talento, cumplir con los requerimientos de la institución receptora 
y tener disposición para estudiar temas relevantes relacionados con la energía 
y medio ambiente. 
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Estructura organizacional 
El Centro Mario Molina debe tener un responsable de tiempo completo o 
parcial de la coordinación de este programa.  

 

PROCESO DE OPERACIÓN DE LA BECA MARIO MOLINA 

Institución  
Mexicana 

CMM Otras   
Instituciones 

Institución 
Internacional 

Identificación de 
grupo líderes de 

investigación 

Identificación de 
fuentes de 
candidatos 

Identificación de 
grupo líderes de 

investigación 

Identificación de 
 interesados en el  
área  o en apoyar 

 la beca 

•  Promoción y Filtrado 
•  Compromiso de 
estudio en un área clave 
• Aceptación por 
institución internacional 

•  Estancia en CMM 

•  Aceptación de becario 
•  Recursos complemen- 
   tarios para la beca 
•  Aceptación por el  grupo 
líder de investigación 

Becario trabajando dentro 
de un grupo líder de 

investigación en un tema 
clave para energía o medio 

ambiente 

Negociación Negociación 

Colaboración de  
CMM, Institución 

Mexicana e  
Internacional en 

área clave 

Negociación Selección del 
Becario 

• Compromiso con el  
desarrollo de un área clave 
•  Recursos 
complementarios para la 
beca 

Recursos para la beca 

•  Compromiso con 
el 
   desarrollo del área 
•  Recursos 
complementarios para 
la beca 

Recursos 

Colaboración 
Becario 

Recursos 
Colaboración 

Recursos 
Colaboración 
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5. PROGRAMA DE CALIDAD DEL AIRE 
 

El Doctor Mario Molina ha dedicado gran parte de investigación al estudio del 
problema de la Contaminación Atmosférica en las grandes ciudades 
especialmente en la Ciudad de México, donde han coordinado el trabajo de 
una red de científicos y expertos para entender el fenómeno desde un 
enfoque multidisciplinario y proponer estrategias eficaces que lo resuelvan. 
 

 

5.1 PROBLEMÁTICA DE CALIDAD DEL AIRE EN LAS GRANDES 
CIUDADES  
 
El Mundo  
En todo el mundo al menos 1,400 millones de personas están respirando en 
sus ciudades un aire cuya calidad dista mucho de alcanzar los mínimos exigibles 
por la Organización Mundial de la Salud (OMS). Una evaluación de la calidad 
del aire en 20 megaciudades encontró que cada una tenía al menos un 
contaminante importante que excedía los valores máximos establecidos por la 
OMS, 15 tenían por lo menos dos y siete tenían tres o más.11 En los Estados 
Unidos unos 80 millones de personas viven en áreas que no alcanzan niveles 
satisfactorios de calidad atmosférica. Un análisis reciente de la Agencia 
Europea para el Medio Ambiente reveló que entre el 70 y el 80% de las 105 
ciudades europeas estudiadas sobrepasaban los niveles establecidos por la 
OMS al menos en un agente contaminante. En alguna de las ciudades mayores 
de China los niveles de partículas en suspensión son seis veces mayores que 
los determinados en las directrices de la OMS.  
 
México   
Las ciudades y regiones con atmósferas  más contaminadas de México son: 
• Frontera norte. Mexicali, Tijuana y Rosarito, en Baja California, y Ciudad 

Juárez, en Chihuahua, debido principalmente a la combustión de los 
automotores.  

• La Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), con una población de 
18 millones de habitantes y una superficie de 1,500 km2. Tiene una de las 
mayores concentraciones de automóviles en el continente. No obstante 
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que tiene los mayores problemas de contaminación del aire, ha mostrado 
una mejora consistente desde 1994. 

• Las Zonas Metropolitanas de Guadalajara, Monterrey, Toluca y Puebla, con 
una calidad del aire por debajo de las normas mexicanas e internacionales. 

 
 

5.2 EL  MODELO DE ACCIÓN PARA EL ABATIMIENTO Y 
CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA  
La contaminación del aire en las megaciudades es producto de las emisiones 
de gases y de los factores sistémicos que influyen en su concentración y 
dispersión: la topografía, la meteorología, el crecimiento demográfico, el 
crecimiento industrial y la expansión urbana.  
Los principales factores que afectan la calidad del aire y la salud de una 
población se agrupan en las siguientes categorías:  

• Generación de energía y factores que inciden en su uso 
• Fuentes o emisores de contaminación 
• Contaminantes 
• Condiciones sistémicas y meteorológicas  
• Efectos sobre la salud  
• Medidas de prevención y abatimiento 
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Generación de energía y factores que inciden en su uso 
La calidad y cantidad de combustibles usados y los factores que condicionan su 
uso, por ejemplo el estado de los equipos, tráfico y el uso del suelo, inciden 
sobre la emisión de contaminantes por parte de las fuentes emisoras.  
 

Contaminantes 
Entre los contaminantes destacan por sus efectos negativos y magnitud: 
material particulado fino (PM2.5), material particulado respirable (PM10), el 
ozono (O3), monóxido de carbono (CO), los óxidos de nitrógeno (NOx), el 

Emisores 

• Fuentes móviles 
–Taxis 
–Vehículos contaminantes 
–Transporte de  pasajeros 
–Transporte de carga 
–Vehículos a diesel 

• Industria 

•Servicios 

Energía y Factores 
de uso  

•Combustibles 
•Condiciones de    
  vehículos 

•Tráfico 
•Uso del suelo 
•Condiciones de 
equipos 

Generación de propuestas y consensos  
Foro neutral, actores clave, información, ciclo político 

Contaminantes  

•CO        

•SO2     

•HC         

•PM10     
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bióxido de azufre (SO2), los hidrocarburos (HC) y los compuestos orgánicos 
volátiles (COV). 
 
Fuentes o emisores de contaminación 
Las principales fuentes son el transporte, las fuentes comerciales y familiares y 
la industria. En la ZMVM las fuentes móviles (transporte) aportan casi todo el 
CO, alrededor del 80% de los NOx, 40% de los hidrocarburos, 20% de los 
SO2 y el 35 % de las PM10. Las fuentes comerciales y familiares contribuyen con 
el 52% a las emisiones de hidrocarburos y el 56% de bióxido de azufre. Las 
fuentes industriales contribuyen con 55% del total de las emisiones de SO2, 
16% de las emisiones totales de PM10, 13% del total de las emisiones de NOx y 
6% de las emisiones de hidrocarburos. Las fuentes de generación de energía 
fueron responsables de casi 5% del total de las emisiones de NOx.  
 
Condiciones sistémicas  
Condiciones del ecosistema. Incluye las características de los suelos, el 
lavado de suelos por las lluvias ácidas, los cambios producidos en grandes 
masas de agua por aumento de metales tóxicos y la deforestación.  
Meteorología y topografía. La altura sobre el nivel del mar,12 la topografía y 
las condiciones meteorológicas inciden sobre la inversión térmica y la 
contaminación del aire urbano.  
Condiciones demográficas. El crecimiento poblacional, la urbanización 
rápida, los niveles de consumo de energía y la calidad de los combustibles, 
combinados con la demanda de transporte y energía constituyen las fuerzas 
impulsoras de la degradación de la calidad  aire.  
 
Efectos sobre la salud 
Los cálculos de mortalidad causada por contaminación atmosférica oscilan 
entre 200,000 y 570,000 fallecimientos anuales. El Banco Mundial ha 
estimado que la exposición a niveles de partículas superiores a los indicados 
por la OMS es la causante de 2 al 5 por ciento de todas las muertes en las 
áreas urbanas del mundo en vías de desarrollo. El ozono y el material 
particulado fino (PM2.5), reducen la capacidad pulmonar y aumentan la 
mortalidad prematura, bronquitis crónica, bronquitis aguda y ataques de 
asma. 
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Medidas de prevención y abatimiento   
Para mejorar la calidad del aire en grandes ciudades se han adoptado 
múltiples medidas de manera aislada o integradas en planes.13 Entre estas 
destacan: mejora en los combustibles, normas más estrictas sobre calidad del 
aire, reemplazo de vehículos altamente contaminantes, verificación vehicular 
de emisiones y la mejora del transporte público y el tráfico.  
 
5.3. LÍNEA DE ACCIÓN PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL AIRE 
Las tres líneas de apoyo son: 

• Mejora de la Calidad del Aire en la ZMVM 
• Mejora de la Calidad del Aire en otras grandes ciudades 
• Apoyo a proyectos afines 
 

Mejora de la Calidad del Aire en la ZMVM 
La concentración poblacional, la altura sobre el nivel del mar y la orografía 
hacen de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) una zona 
propicia para retener contaminantes atmosféricos. No obstante la reducción 
significativa del problema de contaminación resultado de las medidas 
adoptadas dentro de la Comisión Ambiental Metropolitana (CAM), se estima 
que para el 2020 la concentración de los siguientes contaminantes aumente 
(respecto al 2002): óxidos de nitrógeno 43%, hidrocarburos 23%, monóxido 
de carbono 9% y se mantendrían las altas concentraciones de partículas 
PM2.5. 
Entre las medidas para continuar reduciendo la contaminación en la ZMVM 
destacan el uso de nuevos convertidores catalíticos y equipos de alta 
eficiencia que requieren de combustibles ultra limpios de muy bajo 
contenido de azufre, la renovación de la flota vehicular, la mejora del 
transporte público y reducción del congestionamiento urbano.  
Una estimación del efecto de estas medidas puede apreciarse en la 
reducción de cuatro contaminantes: hidrocarburos totales -56%, óxidos de 
nitrógeno -67%, monóxido de carbono -39% y material particulado PM2.5 -
58%. Los beneficios anuales a la salud derivados de estas medidas se estima 
que superan de 10 a 20 veces a los costos.14 
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EMISIÓN DE MATERIAL PARTICULADO (PM10)
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La producción de combustibles ultra limpios requiere una inversión de varios 
miles de millones de dólares para la construcción o adecuación de refinerías 
de PEMEX. Un retraso en la emisión de normas, en la asignación de recursos 
a PEMEX, en la construcción de plantas o la falta de coordinación en la 
renovación vehicular e introducción de nuevas tecnologías, reduce 
significativamente el efecto positivo de este programa. 
Por esta razón, el programa de calidad del aire, denominado Plan Acción 
para Limpiar el Aire en México en 10 años,15 se enfoca a la adopción 
oportuna y coordinada de cuatro medidas: 
 
• Generación de normas de emisiones más estrictas para automóviles, 

camiones y autobuses vendidos en México.La elaboración e 
implantación de normas sobre la calidad de los combustibles y emisiones 
de vehículos nuevos es una medida necesaria para la de introducción de 
combustibles más limpios. Las normas mexicanas para automóviles son 
equivalentes a las normas TIER 1 de los Estados Unidos. Las normas más 
estrictas TIER 2 permiten reducir contaminantes 80% por debajo de las 
normas TIER 1. 
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• Introducción de combustibles con contenido ultra-bajo de azufre. Estos 
combustibles son indispensables para usar las nuevas tecnologías que 
reducen significativamente las emisiones. Conforme se vayan 
introduciendo vehículos con nuevas tecnologías se necesita contar con 
las gasolinas y diesel ultra limpios requeridos ya sea a través de 
importaciones o producción interna.  

 

• Retiro, reemplazo y renovación de la flota vehicular obsoleta. Para 
aprovechar los beneficios de disponer de combustibles de ultra bajo 
azufre es indispensable modernizar el parque vehicular y retirar 
aceleradamente de la circulación a vehículos más contaminantes e 
ineficientes. Entre estos destacan: los vehículos viejos sin sistemas de 
control de emisiones y con baja eficiencia energética (modelos anteriores 
a 1991), los cuales constituyen el 52% de la flota vehicular; los taxis y 
microbuses, que generan el 19% del total de emisiones contaminantes 
generadas por fuentes móviles en la Ciudad de México; los autobuses de 
pasajeros y transporte a diesel con varios años de servicio y altamente 
emisores de contaminantes; los vehículos de carga, donde el 72.5% de los 
camiones de carga a gasolina son modelos anteriores a 1993.  

 
• Reducción del congestionamiento urbano y mejora del transporte 

público. México DF es, después de Caracas, la segunda ciudad con peor 
índice de fluidez, con una velocidad media por vehículo de 22.5 
kilómetros por hora. Medidas para la mejora del flujo vehicular incluyen 
la ampliación y mejora del transporte público, el establecimiento de 
rutas, corredores y paraderos (destaca el establecimiento de corredores 
de transporte –Metrobús); la regulación de los horarios de vehículos de 
carga, la mejora en infraestructura y pavimentación y estudios de 
volúmenes y movilidad en transporte público. 
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Estas medidas requieren de la participación de instituciones a nivel nacional 
(SEMARNAT, SENER, INE, PEMEX) e involucran recursos sustanciales. Su 
adecuada instrumentación debe considerar el contexto político-económico 
dentro del que deberán adoptarse los acuerdos tanto por el Poder Ejecutivo 
y Congreso actual como el que surja de la elección de julio del 2006. A 
continuación se especifican las decisiones y medidas que deben tomarse, los 
logros esperados y las acciones y contribución del Centro Mario Molina. 
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5.4 OBJETIVOS Y ACCIONES REQUERIDAS DEL CENTRO 
MARIO MOLINA    

 

OBJETIVOS Y ACCIONES REQUERIDAS  
 

Objetivo 2015 

  - Aire limpio en ciudades mexicanas 
Objetivo 2008-2012  

 - Combustibles ultra limpios 
 - Flota vehicular eficiente y limpia 
 - Transporte público modernizado 

Objetivo 2006-2007 
  - Normas para combustibles y emisiones 
  - Inversiones para combustibles ultra limpios  

Actividades 2006-2007 
  - Promover combustibles ultra limpios  
  - Renovación de la flota vehicular  
  - Proyecto Milagro  

 
 
Estrategia para otras grandes ciudades  
Además de la Ciudad de México hay otras regiones del País con problemas 
significativos de calidad del aire. Entre estas se encuentran Monterrey, 
Guadalajara, Tijuana-Rosarito, Mexicali, Puebla, Toluca y Ciudad Juárez. 
Algunas de estas ciudades se han acercado al Centro Mario Molina  en busca 
de apoyo para mejorar la calidad del aire en sus regiones.  
 
Apoyo a la instrumentación de proyectos afines  
El apoyo a la instrumentación de proyectos, como el denominado “Proyecto 
Milagro”, complementa el Plan de Acción del Centro Mario Molina. Este 
proyecto engloba a tres programas (MCMA-2006, MIRAGE-Mex, MAX-Mex). 
El nombre "MILAGRO" corresponde a las siglas en inglés de "Megacity 
Initiative: Local and Global Research Observations". El objetivo general del 
estudio es fortalecer la base científica para la evaluación y el diseño de 
políticas dirigidas a la mejora de la calidad del aire en la ZMVM, mediante el 
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desarrollo de información científica que ayude a entender mejor los procesos 
de generación de contaminantes en la ZMVM; su dispersión, transporte y 
transformación en la atmósfera; los patrones de exposición de la población a 
estos contaminantes y sus efectos sobre la salud. Las acciones del Centro se 
orientan apoyar la operación del “Proyecto Milagro” y participar en el análisis 
de la información que se derive. 
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6. PROGRAMA DE CAMBIO CLIMÁTICO 
 

La generación y uso de energía y la emisión de gases contaminantes y gases 
con efecto invernadero (GEI) están íntimamente relacionados. El Cambio 
Climático representa un serio desafío para la humanidad, México es un país 
vulnerable a este fenómeno que puede y debe contribuir a su solución. México 
puede contribuir a la reducción de GEI a través de proyectos de ahorro de 
energía y proyectos que apoyen la transición energética de México hacia 
sistemas más eficientes y sustentables.  
 
6.1 EL PROBLEMA DE CAMBIO CLIMÁTICO 
De acuerdo al Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático de la ONU, 
la quema de combustibles fósiles y la deforestación han incrementado 
sensiblemente las concentraciones atmosféricas de bióxido de carbono (CO2) 
y otros gases de efecto invernadero, lo cual ha afectado al clima, con un 
aumento de la temperatura, precipitaciones y nivel del mar.  
El consumo de energía es la principal fuente de emisiones de bióxido de 
carbono. Se espera que las emisiones de CO2 se incrementen de 24,400 
millones de toneladas en el 2002 a 38,760 en el 2025, por lo cual las emisiones 
mundiales de CO2 en el 2025 superarán los niveles de 1990 en un 80%. Los 
modelos con que se cuenta estiman que en el siglo XXI habrá un incremento 
entre 2 y 6 grados centígrados en la temperatura promedio global. Vale la 
pena notar que la variación entre eras glaciales y períodos cálidos fue de 5 a 6 
grados centígrados. 
En término de aportación de gases de efecto invernadero, las regiones en 
desarrollo de Asia, Japón, Australia y Nueva Zelanda y Norteamérica (Canadá 
y Estados Unidos) serán las de mayores emisiones en el periodo 2002 a 
2025.16 Las emisiones de CO2 de México han representado sólo el 1.49% en el 
2002. No obstante que los países en desarrollo no tienen compromisos de 
reducción de emisiones de Gases de Efecto Invernadero, todos los países 
deben publicar periódicamente sus inventarios nacionales de Gases de Efecto 
Invernadero y desarrollar programas de mitigación para reducir sus emisiones. 
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El Protocolo de Kyoto y los Bonos de Carbono 
En diciembre de 1997 se aprobó el Protocolo en Kyoto en virtud del cual 39 
países17 se comprometieron a reducir sus emisiones 5.2 % del 2008 al 2012. 
Con el Protocolo, se creó el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) para 
facilitar a los países industrializados cumplir sus compromisos de reducción de 
emisiones, mediante proyectos de mitigación en países en desarrollo que 
generan bonos de carbono comercializables. A partir del 2001 ha crecido el 
mercado internacional de bonos de carbono. En 5 meses en el 2004 se 
comercializó 82% del total de volumen comerciado durante 2003. La entrada 
en vigor del Protocolo de Kyoto en el 2005 abrió nuevas oportunidades de 
inversión para el mercado de bonos de carbono al hacer operativo el MDL y 
otros mecanismos de flexibilidad como el Fondo Prototipo de Carbono,18 el 
Community Development Carbon Fund19y el Bio Carbon Fund.20 
 
6.2 EL MODELO DE GENERACIÓN Y ABATIMIENTO DE GASES 
DE EFECTO INVERNADERO 
Los componentes del modelo de Cambio Climático se agrupan en las 
siguientes categorías:  

• Generación de energía y fuentes de gases de efecto invernadero 
• Gases de Efecto Invernadero 
• Condiciones sistémicas y atmosféricas 
•  Efectos de los gases de efecto invernadero  
• Medidas para la mitigación la emisión de gases de efecto invernadero  
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Gases de Efecto Invernadero (GEI) 
Entre los gases de efecto invernadero se encuentran el bióxido de carbono 
responsable del 60% del efecto invernadero, el metano de un 20%, el oxido 
nitroso de un 6% y los compuestos halocarbonados del 14%.21  
 
Generación de energía y fuentes de gases de efecto invernadero 
Para el caso de México, la contribución a las emisiones de CO2 no es muy 
significativa, en relación a Norteamérica el porcentaje ha sido de 5.3% en 
1990, 5.4% en el 2002 y se espera que llegue a 6.3% para el 2025. A nivel 
mundial su participación se ha incrementado del 1.44% en 1990 al 1.49% en el 
2002 y se espera que alcance el 1.52% en el año 2025. Las emisiones anuales 
de CO2 asociadas a la quema de combustibles pasaron de 271 millones de 
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toneladas en el 1993 a 350 en el 2003. Se estima que para el periodo 2004-
2013 las emisiones aumentarán de 360 a 479 millones toneladas de CO2. La 
evolución se muestra en la siguiente gráfica.22 
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Las principales fuentes de emisiones de CO2 en México son las siguientes:  

• Sector eléctrico: las emisiones provienen del gas natural, del combustóleo 
y del carbón; para el 2013 las emisiones se espera sean 171 millones de 
toneladas de CO2.  

• Sector Transporte: la mayoría de las emisiones de CO2 en el sector 
provinieron de las gasolinas y diesel, incrementándose de 64 Millones de 
toneladas de CO2 en 1993 a 110 Millones de toneladas en el 2003; para el 
2013, el sector transporte llegará a 167 millones de toneladas.  

• Industria: las emisiones de este sector, del 2004 al 2013 pasarán de 55 
millones de toneladas a 70 millones.  

• Sector residencial y de servicios: las emisiones pasaron de 22 millones de 
toneladas de CO2 en 1993 a 24 millones en el 2003; para el 2013 llegarán a 
31 millones.  

• Sector petrolero: entre 1993 y 2003 las emisiones de CO2 pasaron de 25 
millones de toneladas a 30 millones de toneladas; para el 2013 este sector 
generará 38 millones de toneladas.  

• Sector agropecuario: hasta 1997 las emisiones de CO2 provinieron del 
diesel; se espera que para el 2013 las emisiones sean 9.6 millones de 
toneladas de CO2. 
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Efectos de la emisión y concentración de los gases de efecto invernadero  
En términos globales los efectos del aumento de temperatura son: 
• Inundaciones. Elevación del nivel del mar de 0.5 a 2 metros debido al 

derretimiento de glaciares y de la capa de hielo de Groenlandia. Las 
inundaciones se presentarán en zonas donde viven unos 118 millones de 
personas. 

• Sequías y desertificación. Una agudización de las sequías y procesos de 
desertificación, deforestación y erosión del suelo. Daños a los 
ecosistemas boscosos tanto por cambios en el clima como por el 
incremento de incendios. 

• Falta de agua. Alteración en la recarga de acuíferos, falta de agua y 
alimentos. 

• Enfermedades. Esparcimiento de enfermedades tales como la malaria, 
dengue y cólera. 

 
6.3. LINEAS DE ACCIÓN DE CAMBIO CLIMÁTICO  
 
Apoyo a la elaboración de una Estrategia Nacional de Acción Climática 
para el Sector de la Energía  
Una Estrategia Nacional de Acción Climática para el Sector de la Energía 
debe equilibrar el desarrollo económico, el uso de energía y la reducción de 
Gases de Efecto Invernadero. La propuesta inicial ya ha sido elaborada y se 
está validando. Los pasos siguientes son la aprobación general y la 
instrumentación de medidas específicas. Al ser una estrategia nacional, es una 
medida de nivel 3 ya que requiere de la aprobación del Ejecutivo.  
 

 
Apoyo a la generación e instrumentación de políticas y programas de 
ahorro y uso eficiente de energía  
No obstante el avance en el diseño de programas para el ahorro y uso 
eficiente de la energía, como los desarrollados por  La Comisión Federal de 
Electricidad y Petróleos Mexicanos, aún es largo el camino a recorrer. Las 
siguientes propuestas son ejemplos de proyectos de ahorro de energía. Están 
en una fase de validación. 

• Incremento de la eficiencia térmica en PEMEX – Refinación en un 10% 

para 2013. Esto reduciría más de 25 Petajoules, lo que significa dejar de 
emitir 2 millones de toneladas de CO2 para ese año.  
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• Incremento en la eficiencia térmica de las termoeléctricas a 

combustóleo, en un 2% para el 2013. Con esta reducción se dejaría de 
consumir cerca de 10 Pentajoules de combustóleo al año, equivalentes a 
cerca de 0.7 millones de toneladas de CO2.  

• Incremento en la eficiencia de los equipos de bombeo de agua. 

Implicaría una reducción en las emisiones de CO2 de 150 toneladas y de 
un consumo de 200 GWh. 

 
Mercado Nacional de Bonos de Carbono   
El mercado de PEMEX para permisos de emisiones de carbono se inició el 1° 
de junio de 2001 Este mercado permite asignar valor a la reducción de 
emisiones de gases con efecto invernadero y crear un mecanismo de precios. 
La meta establecida para 2010 de reducir en 10% las emisiones de CO2 
requiere consolidar el mercado de bonos de carbono.  
 

 

Captura y Almacenamiento geológico de CO2 

La captura y el secuestro geológico del CO2
23 es una opción segura y 

permanente para evitar la emisión a la atmósfera de GEI. Yacimientos 
agotados o en etapa de declinación de petróleo y gas pueden aprovecharse 
para el almacenamiento CO2. Es necesario alcanzar el reconocimiento y 
acreditación internacional por el CO2 capturado lo que requiere estándares 
y un marco adecuado de monitoreo y certificación. Los costos asociados a la 
recuperación secundaria con inyección de CO2 se encuentran entre 5 y 20 
USD/Ton CO2. El beneficio por recuperación adicional de petróleo puede 
ser de 0.25-0.50 Ton petróleo/Ton CO2. 
 

 
Energías Renovables  
El país tiene un potencial estimado de generación de energía a partir de 
fuentes renovables, con baja emisión de contaminantes, de 60,000 GWh. La 
principal fuente de energía renovable utilizada en el país es la 
hidroelectricidad que representó 22% de la capacidad de generación instalada 
en el país en el 2005. También existe un alto potencial en energía eólica, 
plantas minihidráulicas, energía solar, energía térmica, energía fotovoltaica, 
campos geotérmicos no desarrollados y fuentes de biomasa que pueden 
producir biocombustibles. México ya cuenta con un marco legal para el 
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fomento y uso de fuentes de energía renovables para generar electricidad. Se 
requieren planteamientos técnicos claros e instrumentos de planeación de 
largo plazo. 
 
Programas de Cambio Climático coincidentes con programas de Calidad 
de Aire  
Las líneas de acción que contribuyen a disminuir la emisión de contaminantes 
atmosféricos y de Gases de Efecto Invernadero son:  

• Generación de normas de emisiones más estrictas 
• Introducción de combustibles con contenido ultra-bajo de azufre 
• Retiro, reemplazo y renovación de la flota vehicular obsoleta 
• Reducción del congestionamiento urbano y mejora del transporte 

público.  
 
6.4. OBJETIVO Y ACCIONES REQUERIDAS DEL CENTRO 
MARIO MOLINA   
A continuación se muestran los objetivos que se quieren lograr y las 
actividades del Centro Mario Molina. 

 

OBJETIVOS Y ACCIONES REQUERIDAS  
 

Objetivo 2015 
  - Transición energética hacia sistemas eficientes, limpios y con 

fuentes renovables 
Objetivo 2008-2012  

 - Incrementar 10% eficiencia energética 
 - Participación de fuentes renovables de 15%  

Objetivo 2006-2007 
  - Estrategia México ante el Cambio Climático  
  - Cartera de proyectos para MDL 

Actividades 2006-2007 
  - Identificar oportunidades de reducción de emisiones de 

Gases de Efecto Invernadero 
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1 Brest Paul, Update on the Hewlett Foundation’s Approach to Philanthropy: The Importance of 
Strategy, in 2003 Annual Report of The William and Flora Hewlett Foundation, 2004, 
http://www.hewlett.org/Programs/Philanthropy/presidentstatement2003.htm 
 
2 Logic Model Development Guide, W.K. Kellogg Foundation, 2004, www.wkkf.org  Esta 
metodología despliega los objetivos de largo plazo, en metas de mediano y corto plazo y 
actividades específicas. 
 
3 Un Modelo Causal describe los pasos necesarios para lograr los objetivos. 
 
4 Un Modelo Lógico muestra como la organización instrumenta el modelo causal. Integra los 
insumos, actividades, productos y resultados. 
 
5 Una tipología generalmente usa diversas dimensiones para caracterizar el tipo de 
problemas o proyectos de interés para una organización o sector. Entre las dimensiones 
están: alcance del proyecto (agrupamiento, sistema, programa) [Wideman] grupos que 
intervienen (disciplinario – multidisciplinario,  una organización - varias organizaciones - varios 
países) [Duncan]; sector (público, privado, académico o no gubernamental); tema y subtema 
(por ejemplo, para proyectos relacionados con gases de efecto invernadero se hizo una 
clasificación en término de: fuente, bosques – agricultura - emisiones - energía – otros; y 
acciones, remoción de gases – reforestación - manejo de bosques - secuestro de gases - 
energía renovable); tecnología (establecida; casi establecida; alta tecnología; tecnología de 
frontera) [Shenhar, Renier, Wideman]; costo y patrocinadores (un patrocinador, varios 
patrocinadores, múltiples patrocinadores). 
 
6 Wideman, R. M., Criteria for a Project Management Body of Knowledge, International 
Journal of Project Management, Vol. 13, No. 2, 1995 Elsevier Science Ltd., UK, 1995, pp 71-
75. 
 
7 Duncan, W.R., Multi-dimensional Project Management,  
http://projectmanagement.ittoolbox.com/documents/industry-articles/no-code-no-key-1055. 
 
8 Administration and Transaction Cost Estimates for a Greenhouse Gas Offset System, 
http://www.climatechange.gc.ca/english/publications/offset_costs/method.asp 
 
9 Aaron J. Shenhar, James J. Renier, R. Max Wideman, Developing a Project Typology, Paper 
presented to an INFORMS Conference in Washington, DC, in May, 1996, 
http://www.maxwideman.com/papers/genesis/typology.htm. 
 
10 MILAGRO stands for Megacity Initiative: Local and Global Research Observations. A team 
of researchers from around the world went to Mexico City to study the atmosphere. The 
MILAGRO field campaign started and ended in March 2006. 
http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/milagro/milagro_intro.html&edu=mid 
 



  

 47 

                                                      
11 Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organización 
Mundial de la Salud (OMS). 
 
12 El Área Metropolitana de la Ciudad de México está a una altitud de 2240 metros. La 
menor cantidad de oxígeno, 23%, requiere que los motores de combustión interna sean 
afinados a la proporción correcta oxígeno/ combustible. Asimismo, la mayor altitud ocasiona 
que deba inhalarse más aire y, por consiguiente más contaminantes, para obtener una 
cantidad equivalente de oxígeno. 
  
13 En el “Programa para Mejorar la Calidad del Aire de la Zona Metropolitana de la Ciudad 
de México 2002 – 2010” se integran las siguientes medidas para reducir la contaminación 
ambiental y sus impactos negativos: medidas generales, que tienen que ver con el diseño y 
planeación de programas; mejora en los combustibles usados por vehículos, la cual puede reducir 
directamente la emisión de contaminantes o de manera indirecta al posibilitar el uso de 
equipos con mayor capacidad de reducir los contaminantes, como es el caso de los 
denominados combustibles ultralimpios de bajo contenido de azufre; adecuación de normas 
sobre calidad del aire que, junto con el retiro, reemplazo y renovación de vehículos y equipos, 
son las medidas complementarias a la de introducción de combustibles más limpios; 
renovación de vehículos y equipos medidas que tienes una amplia incidencia sobre la mejora en 
la calidad del aire, especialmente las orientadas a vehículos altamente contaminantes (taxis, 
transporte de pasajeros y de carga) y aquellas relativas a la industria, plantas de energía 
eléctrica, comercio y uso doméstico; mejora del transporte público (expansión del metro, 
establecimiento de trenes suburbanos, ampliación de la red de trolebuses, tren ligero); 
mejora del tráfico (establecimiento de rutas, corredores como el Metrobús, paraderos, la 
regulación de horarios de vehículos de carga, la mejora en infraestructura y pavimentación, 
estudios de volúmenes y movilidad en transporte público); verificación vehicular que permite 
regular el estado de los vehículos y facilitar las estrategias de reemplazo y renovación; 
introducción de nuevas tecnologías y dispositivos; y mejora en el uso del suelo entre las cuales se 
incluye la ordenación y mejora del uso del suelo y preservación de recursos naturales. 
 
14 Estimaciones de la EPA y del CMM. 
 
15 Este Plan se ubica dentro del marco de PROAIRE. 
 
16 IEO 2004, EIA 2005  Estados Unidos, y Bases para una Estrategia Nacional de Acción 
Climática en el Sector de la Energía, México 2005. 
IEO 2004, EIA 2005 United Status and Basis for a National Climate Change Strategy in the 
energy sector in 2005. 
 
17 Anexo B del Protocolo de Kyoto. 
 
18 Establecido por el Banco Mundial en el año 2000, constituido por los aportes de 17 
compañías y 6 gobiernos, con un capital de $180 millones de dólares. Este fondo es el 
principal promotor de proyectos vinculados al MDL. 
 



  

 48 

                                                      
19 Creado por el Banco Mundial con la Asociación Internacional de Transacción de 
Emisiones, para financiar proyectos de pequeña escala en áreas de escasos recursos de 
países en desarrollo. El fondo es una iniciativa público/privada, su capital meta es de $100 
millones de dólares. 
 
20 Iniciativa público-privada administrada por el Banco Mundial, para financiar proyectos de 
secuestro de carbono, conservación en bosques y agro ecosistemas. Su capital meta 
asciende a 100 millones de dólares. 
 
21 De acuerdo al Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático (IPCC) (IPCC, 2001; 
PNUMA, 2002). 
 
22 CMM 2005. Elaborado con datos de: BNE 2003, SENER 2004; Prospectivas del Sector 
Eléctrico, Gas Natural, Gas L.P. y Petrolíferos, 2004-2013, SENER 2004. 
 
23 La recuperación secundaria mediante inyección de CO2 es una tecnología probada; en los 
Estados Unidos existen varios pozos petroleros en el Oeste de Texas a los que se les 
inyecta CO2 para mejorar la recuperación. 


