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Resumen

Enla primavera de 2016 y 2017 se observaron niveles de 0zono
superiores a los 150 IMECAS por lo que durante varios dias se
decreto la Fase I de Contingencia Ambiental. En 2016 se sefia-
16 como probable responsable a una resolucion de la Suprema
Corte de Justicia de la Nacion, del afio anterior, que permitia
una mayor circulaciéon de vehiculos. Cuando el fenémeno se
repiti6é en 2017, ya no se hablé mas de la resolucion judicial.
En este trabajo se analiza la eficacia, eficiencia y equidad de
la politica para reducir y controlar las emisiones de ozono troposférico. Se analizan la estruc-
tura institucional de dicha politica que consiste basicamente en restringir la circulacion de
algunos vehiculos de acuerdo a la tasa a la que emiten ciertos contaminantes, pero no busca
determinar el costo social de las emisiones de contaminantes atmosféricos. Al estimar empiri-
camente las concentraciones maximas de ozono en relacion a los determinantes que sefialan
los tres programas oficiales de esta politica se encuentra que los factores del medio ambiente,
temperatura maxima principalmente y en menor medida la 1luvia, explican la formaciéon de
este gas, mientras que el consumo de gasolina y diésel no resultan determinantes significa-
tivos. Se concluye que la politica es ineficaz en lograr sus objetivos de reducir y controlar la
contaminacién por ozono, por lo que seria mas eficiente eliminarla. Si se toma como criterio
de equidad que quien contamine mas pague mas, la politica tampoco resulta equitativa.
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profesor-investigador,
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Abstract

In the spring of 2016 and 2017, ozone levels were higher than 150 IMECAS, so Phase I of En-
vironmental Contingency was decreed for several days. In 2016 it was indicated as probable
responsible a resolution of the Supreme Court of the Nation that allowed a greater circula-
tion of vehicles. When the phenomenon was repeated in 2017, the judicial resolution was no
longer discussed. This paper analyzes the effectiveness, efficiency and equity of the policy
to reduce and control tropospheric ozone emissions. We analyze the institutional structure of
this policy, which basically consists of restricting the circulation of some vehicles according
to the rate at which they emit certain pollutants, but does not seek to determine the social cost
of emissions of atmospheric pollutants. The empirical estimation of maximum concentrations of
ozone in relation to the determinants of the three official programs of this policy shows that the
environmental factors, maximum temperature principally and to a lesser degree rain, explain
the formation of this gas. Consumption of gasoline and diesel are not significant determinants. It
is concluded that the policy is ineffective in achieving its objectives of reducing and controlling
ozone pollution, so it would be more efficient to eliminate it. If it is taken as a criterion of equity
that the one that pollutes more has to pay more, the policy is also not equitable.

© 2019 Universidad Nacional Autonoma de México, Facultad de Economia. Este es un articulo Open Access bajo
la licencia CC BY-NGC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Introduccion

En julio de 2015 (Contradiccion de tesis 887/2015) y octubre de ese afio (te-
sis jurisprudencial 2a./J. 125/2015 (10a.)), la Suprema Corte de Justicia de
la Nacion (SCIN) se pronunci6 “Contra los efectos y consecuencias de establecer
el anio modelo del vehiculo como factor para determinar las limitaciones a la cir-
culacion a que estard sujeto, que impone el programa de verificacion vehicular
obligatoria para el distrito federal’.” La tesis puso fin al litigio provocado por
la norma que restringia la circulacion diaria a los automoviles con mas de
ocho afios de antigiiedad, de acuerdo al Programa de Verificacion Vehicular
vigente, independientemente de si cumplian o no con los niveles de emisio-
nes de contaminantes sefialados en el propio programa. La sentencia de la
SCJIN permiti6 que los automoviles’ con mas de ocho afios de uso recobraran
la posibilidad de circular todos los dias lo cual supone un empeoramiento
en la calidad del aire. Posteriormente, durante los primeros meses de 2016
se activo de manera inusualmente frecuente el Programa de Contingencias
Ambientales Atmosféricas en la Zona Metropolitana del Valle de México (de
aqui en adelante Ciudad de México). Diversas voces sefialaron a la sentencia
de la scIN como la causa del aparente aumento de la contaminaciéon en la
Ciudad de México y su area conurbada, ver por ejemplo a Paz (2016). En ene-
ro de 2017 las autoridades de la Ciudad de México hicieron mas restrictivo el
Programa de Verificacion Vehicular Obligatoria, para reducir nuevamente el
nimero de autos en circulacion, pero cuando en mayo de 2017 se activo por
5 dias seguidos el Programa de contingencias ya nadie culpo la sentencia de
la sciN del 2015. Por otra parte, también se afirma que es el programa Hoy No
Circula lo que ha provocado un importante aumento en el parque vehicular
(y supuestamente en la contaminacion), ya que con dos autos una persona
o familia puede eludir completamente las restricciones a la circulacion se-
fialadas por el programa (Medina 2014). Pero en mayo de 2017 la restriccion
a la circulacion de vehiculos, mediante la aplicacion de estos programas, no
provocé una reducciéon en los niveles de ozono, lo cual pone en entredicho
la eficacia de los programas “Hoy no circula”, de “Contingencias Ambientales
Atmosféricas” y de “Verificacion Vehicular Obligatoria”

Los niveles de contaminacion de la primavera de 2017 sugieren que la
secuencia temporal entre la resolucion de la sSCIN y el aumento de los dias
de contingencia ambiental en la primavera de 2016 fueron eventos indepen-
dientes, por lo que es necesario analizar la mecanica de los programas para
controlar la contaminacion ambiental generada por las fuentes maéviles. Cabe

1 En este trabajo se utilizan los términos “Ciudad de México, Distrito Federal, Ciudad y

CcDbMX” como sinonimos
:240 2 Los términos, “vehiculo automotor de combustiéon interna, vehiculo automotor, au-

tomovil, fuentes maoviles y auto” se utilizan como sinénimos
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sefialar que a partir de abril de 2016 el Programa para Contingencias Ambien-
tales Atmosféricas redujo la norma de puntos IMECA (Indice Metropolitano
de la Calidad del Aire) para decretar la contingencia pasando de 180 a 150
puntos IMECA, lo cual puede explicar el aumento en las contingencias en las
primaveras de 2016 y 2017 (ver grafica 1).

El objetivo de este trabajo es analizar la eficacia, la eficiencia y la equidad
de la politica del gobierno de la Ciudad de México para controlar la contami-
nacion ambiental generada por las fuentes moviles que circulan en la ciudad
y su area conurbada. Dicha politica se establece en una amplia legislacion y
se opera fundamentalmente a través de tres programas: el Programa de Veri-
ficacion Vehicular obligatoria, el Programa Hoy No Circula y el Programa para
Contingencias Ambientales Atmosféricas.

Para lograr el objetivo planteado, en la siguiente seccion se presenta una
revision a la literatura sobre el efecto de los programas de restricciones a la
circulacion vehicular en la Ciudad de México. Los resultados muestran que
dicha politica ha sido ineficaz en reducir la contaminacion atmosférica.

La seccion 111 presenta una propuesta teorica para explicar los problemas
de contaminacion y algunas posibles soluciones. En la seccion 1v se analiza la
estructura institucional para regular la contaminacion ambiental producida
por vehiculos automotores en la Ciudad de México, en particular se examina
si el contenido y la vinculacion de los tres programas sefialados anteriormen-
te asi como de la NORMA Oficial Mexicana de Emergencia NOM-EM-167-SE-
MARNAT2016 y la NORMA Oficial Mexicana NOM-020-SSA1-2014 logran identi-
ficar algin costo social de los contaminantes monitoreados por la Secretaria
del Medio Ambiente de la Ciudad de México.

Para analizar la eficacia, eficiencia y equidad de esta politica publica, la
seccion V presenta una breve definicion de estos conceptos y evalta los tres
programas mencionados de acuerdo a los resultados presentados en la tercera
seccion y al analisis de la seccion IV. El estudio empirico, que va de enero de
2008 a julio de 2016, encuentra que la generacion de ozono (O,), medida por
los valores maximos en puntos IMECA de dicho contaminante y que detonan
la activacion de las contingencias ambientales, sigue un comportamiento es-
tacionario por lo que cualquier intervenciéon o politica publica solo podra, en
el mejor de los casos, modificar los niveles de emision en el corto plazo, pero
en el largo plazo la media y la varianza de la serie no se veran alteradas. Los
consumos de gasolina y diésel, medidos por el volumen de ventas en metros
cubicos en el mismo periodo, también muestran un comportamiento estacio-
nario, es decir su media y su varianza permanecen constantes a lo largo del
periodo de estudio (ver grafica 4). Esta situacion contrasta con el importante
incremento en el nimero de vehiculos automotores registrados en la Ciudad
de México en el periodo. Esta aparente contradiccion sugiere que el aumento
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de vehiculos se ha realizado para eludir las restricciones a la circulacion de los
vehiculos determinada por los programas aqui analizados, porque el mayor
nimero de automoviles no se traduce en un mayor consumo de combustibles.
Asi, al estimar la generacion de ozono, de acuerdo a los planteamientos de los
tres programas, se encuentra que la temperatura y en menor medida la lluvia
son determinantes significativos en la formaciéon de este contaminante, mien-
tras que el consumo de gasolina y diésel no.

Esta evidencia muestra que los programas de control de la contamina-
cion vehicular son ineficaces dado que los valores maximos de ozono perma-
necen, en promedio, constantes durante el periodo. Debido a que la politica
es ineficaz, para mejorar su eficiencia se podria eliminar dicha politica. Al
analizar las unidades utilizadas para medir los contaminantes en el programa
de verificacion vehicular, asi como las cuotas cobradas por realizar la verifi-
cacion a los automoviles, no es posible afirmar que los tres programas sena-
lados cumplen con el criterio de equidad.

La seccion VII se presentan las conclusiones y recomendaciones, asi como
una breve discusion sobre posibles causas de la contaminacion atmosférica en
la Ciudad de México que no son mencionadas en los programas analizados.

Il. Revision de la literatura

Las investigaciones encontradas reportan efectos inesperados y contradicto-
rios a los propositos del programa; mayor uso de automoévil, sin aumentos en
el uso del transporte publico y un nulo impacto sobre la emision de contami-
nantes. Davis (2008) utilizando diversos periodos anteriores 2005, no encuen-
tra evidencia para afirmar que el programa ha mejorado la calidad del aire en
la Ciudad de México. Tampoco encuentra evidencia de que los conductores
de automoviles hayan sustituido el uso de sus vehiculos por un mayor uso de
otras formas de transporte de bajas emisiones contaminantes. Por el contra-
rio, el autor encuentra evidencia de un aumento tanto en las ventas de auto-
moviles, asi como de autos registrados en la Ciudad de México. Davis (2017)
encuentra que la ampliacion del programa Hoy No Circula para incluir a los
sabados no genera una reduccion significativa en los niveles de ocho conta-
minantes monitoreados por la Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad
de México. Eskeland, G. y Feyzioglu (1997), encuentran que el Programa Hoy
No Circula convirti6 a los automoviles en “permisos para manejar” por lo que
los hogares podian comprar un auto adicional para aumentar sus “permisos”
para manejar, lo cual provocé un aumento en el uso de autos viejos, mayor
trafico entre semana y los fines de semana. Gallego et al. (2013) utilizando
concentraciones horarias de Monoxido de carbono, encuentran que los pro-
gramas para restringir la circulacion de automoéviles en la Ciudad de México
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y en Santiago de Chile han provocado en el corto plazo, aumento en el par-
que vehicular y en los niveles de contaminacion ambiental. En otro sentido,
proponiendo soluciones a la contaminacion atmosférica, pero no evaluando
el resultado de las politicas aplicadas, Molina y Molina (2002) proponen la
participacion informada de la sociedad civil, los académicos, los empresarios
y el gobierno, destacan el papel de la investigacion cientifica y las politicas
publicas para reducir el problema de la contaminaciéon ambiental.

En este trabajo se hace énfasis en el consumo de combustibles y se ana-
liza la relacion entre las ventas de combustibles y los niveles maximos de
ozono registrados en la Ciudad de México.

lll. La contaminacién vehicular como una externalidad negativa

Una externalidad es cualquier efecto indirecto, esto es fuera del sistema de
precios, que actividades de produccion o consumo tienen sobre la funcion de
utilidad, la funcion de produccion, el conjunto de posibilidades de consumo
o el conjunto de posibilidades de produccion de un tercero (Laffont, 1994).

La contaminacion como externalidad negativa

Sea una empresa A produce un bien a y contaminacion e que vierte sobre el
medio ambiente. La empresa B produce un bien b y es afectada por la canti-
dad de e que produce A.

La empresa A tiene ingresos I(a) y costos C(a), sus beneficios estan dados

por:
[1, = max, /(a) — C(a)

La cantidad a* que maximiza [ esta dada por la igualdad entre el ingreso
marginal y el costo marginal:

U (@)=C', (@) oo, @

La cantidad a* no es 6ptima (es muy grande) porque la empresa A no toma
en cuenta los costos sociales de la contaminacion al producir a*

La empresa B tiene ingresos I(b) y costos C(b, €), sus beneficios estan dados
por:
[1, =max, I(b) - C(b, €)
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La cantidad b* que maximiza [], esta dada por:

I (D) = Cyb, €) oo (IT)

La cantidad b* no es 6ptima (es muy pequefla) porque la externalidad ne-
gativa que genera la empresa A al contaminar con e aumenta los costos de
producir b, es decir:

C (b e)>0 ... (I11)

La expresion (III), que muestra los costos sociales de la contaminacion, no
aparece en las expresiones (I) y (II), que representan las decisiones privadas
que toman las empresas A 'y B.

Existen varias soluciones a este problema. Aqui se presentan dos.

1. Solucion de mercado: Sila empresa A compra a la empresa B, (o vicever-
sa) el problema a resolver de la nueva empresa es:

[I= max I(a) + I(b) - C(a) - C(b, e)

Las cantidades optimas: a°, b°, e que maximizan se obtienen de:

I(a=C (@

I'()=C, (be) +C (be)

Donde C' (b, €) > 0, ... (II), ya aparece en el sistema con lo que el costo
social de la contaminacion ahora se internalizar por la nueva empresa y se
tiene que a°<a*y b°>b* dado que el efecto negativo de la contaminacion es
tomado en cuenta en la acciones de la nueva empresa.

2. Intervencion directa del gobierno: Con un impuesto T a la produccion de
a, con lo que los beneficios de la empresa 1 estan dados por:

[1, = max I(a) - C(a) - Ta
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La cantidad a° que maximiza [ esta dada por:
I'a = Ca(a)+T

Pero para que esta solucion sea eficiente se debe cumplir que el impuesto sea
igual al costo social de la contaminacion T = C'_ (b, €), lo cual lograra que se
produzca un nivel a°.

Es importante sefialar que si resulta dificil determinar el costo social que
genera una empresa por la contaminacion que emite al medio ambiente, es
todavia mucho mas complicado conocer la cantidad de contaminacion que
genera cada uno de los automoéviles que circulan cada dia en una ciudad,
aunque como se verd mas adelante, los programas aqui analizados podrian,
con ligeras modificaciones, lograr identificar el costo social de las emisiones
de cada automovil que circula en la Ciudad de México.

IV. La estructura institucional de la politica para regular la
contaminacion atmosférica producida por vehiculos automotores
en la Ciudad de México

Aunque esta politica tiene una estructura mas compleja, en este trabajo nos
limitamos a analizar los Programas de Verificaciéon Vehicular Obligatoria,
Hoy No Circula y Contingencias Ambientales Atmosféricas. Asi como la NOR-
MA Oficial Mexicana de Emergencia NOM-EM-167-SEMARNAT-2016 y la NORMA
Oficial Mexicana NOM-020-SSA1-2014.

IV.1 La NORMA Oficial Mexicana NOM-020-SSA1-2014

“Esta Norma tiene por objeto establecer los valores limite permisibles de con-
centracion de ozono en el aire ambiente para la proteccion de la salud huma-
na; asi como los criterios para su evaluacion.”

Este documento plantea que la “salud” es afectada por las concentracio-
nes ambientales de diversos contaminantes atmosféricos y destaca entre ellos
los efectos del ozono. Ademas, el documento sugiere que la contaminacion
atmosférica se ha incrementado como consecuencia del aumento del flujo
vehicular (por la emision de precursores de ozono). De manera esquematica
esta Norma plantea que la salud esta en funcion de los contaminantes atmos-
féricos, en especial del ozono:

Salud = f(ozono y otros contaminantes atmosféricos) ...... V)
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Esta expresion es la aproximacion mas cercana a una estimacion del costo so-
cial de la contaminacioén sefialado por la expresion (III) de la seccion anterior.
Aunque como se vera en el analisis presentado en esta seccion, la expresion
(V) presenta omisiones para su definicion, identificacién y por lo tanto para
medicion, ademas de ciertas contradicciones, por lo cual no es posible esti-
marla empiricamente.

La Norma también postula que la formacién de ozono esta en funcion
de los contaminantes atmosféricos emitidos por los automoviles y por otros
factores:

ozono = f(contaminacion de vehiculos automotores, factores del medio am-

biente).....(VI)

Por ultimo, establece que para proteger a la salud humana, “la concentracion
de ozono debe ser menor o igual a 0.095 ppm como promedio horario. ... el
cual nunca debera ser rebasado” y que “la concentracion del promedio movil
de 8 horas de ozono debe ser menor o igual a 0.070 ppm tomado como maxi-
mo en un periodo de un afio calendario”.

Ahora bien, esta Norma presenta algunas contradicciones y omisiones
significativas.

Las omisiones mas importantes son:

1. La Norma no especifica la metodologia para obtener los pardmetros sefia-
lados de las concentraciones de ozono, que serian el resultado de estimar
la relacion (V).

2. La Norma no define el concepto de “salud”. En el texto se refiere a “sa-
lud publica, la salud humana y la salud de la poblacién mas susceptible”
como términos intercambiables.

3. La Norma no establece unidades para medir la “salud”.

También se pueden observar las siguientes contradicciones. El documento
afirma al mismo tiempo que “los problemas relacionados con la contamina-
cion atmosférica y el deterioro de la calidad del aire... se han incrementado
como consecuencia del ... incremento del flujo vehicular” y que “Las politicas
publicas para mejorar la calidad del aire en los ultimos 20 afios en el Valle
de México han permitido reducir los niveles de (entre otros) el ozono” en un
33% entre 1992 y 2010.

Lo cual resulta contradictorio debido a que el parque vehicular de la zona
metropolitana se ha incrementado significativamente. De acuerdo a Medina
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(2015) s6lo del 2005 al 2013 se duplico el nimero de autos registrados en la
Zona Metropolitana del Valle de México (zmvM), pasando de 3.5 a 6.8 millo-
nes, por lo tanto, este dato sugiere que el aumento del flujo vehicular esta
directamente relacionado con los niveles de ozono en el Vale de México, pero
al mismo tiempo esta Norma sefiala una reduccion en los niveles de ozono
de la zmvMm, por lo que el efecto del aumento del parque vehicular sobre la
contaminacion atmosférica resulta, en el mejor de los casos, ambiguo.

Por otra parte el documento afirma que pretende el “mejoramiento de la
calidad del aire en el territorio nacional”, lo que sugiere que en las regiones de-
sérticas, montafiosas, costeras, entre otras, se tienen los mismos problemas de
contaminacion atmosférica que en las grandes ciudades, lo cual no concuerda
con el efecto sefialado del flujo vehicular sobre las emisiones de ozono.

También resulta interesante observar como las especificaciones que se-
nala esta norma han cambiado en el tiempo. La Tabla 1 sugiere que las con-
centraciones permitidas del ozono se han reducido de manera significativa
en 21 afios. El documento solo sefiala que “En la ultima década, el avance de
la ciencia ha permitido identificar efectos graves a la salud como deterioro
en...” lo cual sugiere que los efectos del ozono sobre 1a “salud” atin no se han
determinado completamente.

Tabla 1. Especificaciones de la NOM-020-SSA1 en el tiempo

NOM-020-SSA1-1993 0.11 ppm, 0 216 pg/m3 promedio horario

Fuente: NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-020-SSA1-1993 y NOM-020-SSA1-2014.

IV.2 Programa para contingencias ambientales atmosféricas
en la Ciudad de México

Este Programa tiene por objetivo “Definir el mecanismo a través del cual se ac-
tivan las fases de contingencia ambiental atmosférica ... con el fin de prevenir y
controlar las emisiones contaminantes del aire y disminuir los efectos adversos a
la salud de la poblacion’.

Este programa entonces, también plantea una causalidad directa e inver-
sa entre las emisiones contaminantes del aire y la salud de la poblacion y que
el vinculo entre ambos fenomenos lo establece la circulacion de automoviles.

El Programa se declarara en la FASE 1, cuando la medicién horaria del
ozono rebase, en algin momento del dia, una concentracion de 150 puntos
IMECA. La fase 2 se declara cuando la concentracion del ozono rebase los 200
puntos IMECA. Los datos de las concentraciones de ozono son proporcionados
por el Sistema de Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de México.
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Cuando se declara en la FASE 1, para reducir las concentraciones de ozono en
la atmosfera, el Programa determina restringir la circulacion de automoviles
de acuerdo a lo sefialado en el Programa Hoy No circula y el Programa de
Verificacion Vehicular.

Se observa una contradiccion importante: 150 IMECAS=0.155 ppm mien-
tras que, como se sefnaldé mas arriba, la NOM-020-SSA1-2014 determina un
valor maximo de 0.095 ppm como promedio horario que equivalen a 100
IMECAS. Es decir, los parametros permitidos de ozono en la atmoésfera difie-
ren entre la norma de la ssa y el Programa para Contingencias Ambientales
(pcaA) de la Ciudad de México. ;Por qué el PCAA no observa los parametros de
emision de ozono establecidos en la NOM-020-SSA1-2014?

Este programa, como la Norma de la SSA, también presenta importantes
omisiones.

e Primera, tampoco define las unidades para medir la “salud” de la poblacion.

e Segunda, tampoco especifica los criterios para definir cuando los para-
metros seflalados de la calidad el aire (IMECA) son nocivos para la salud.
Este punto tiene particular importancias dado que a lo largo de la vida del
este Programa se ha modificado el valor limite para declarar las fases I y
IT de la “contingencia”. De mayo de 1986 a julio de 2016, para el caso del
ozono, los valores indice de la calidad del aire se modificaron en 8 oca-
siones pasando de 200 puntos para la fase T a 150 puntos. Ni los periodos
para reducir los indices, ni las reducciones, han sido regulares, tal como
se aprecia en la grafica 1.

Grafica 1. Limites en puntos IMECA para declarar la fase 1 de
contingencia ambiental

Fuente: Modificaciones al programa para Contingencias Ambientales Atmosféricas. http://
www.aire.cdmx.gob.mx/descargas/ultima-hora/calidad-aire/pcaa/pcaa-modificaciones.pdf
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El Programa no relaciona los cambios en la parametrizacion de la calidad del
aire con cambios en la salud de 1a poblacion, ya que como se mencioné ante-
riormente, no se dan unidades para medir la salud.

La comparacion de la trayectoria mostrada por la grafica 1 del umbral
para declarar la fase I con el crecimiento constante del parque vehicular en
la zona metropolita, mostrado en la grafica 2, sugiere que el aumento del
parque vehicular se relaciona de manera inversa, a partir de 1998, con las
reducciones en el umbral para declarar la contingencia ambiental en su fase
I, lo cual contradice aparentemente la afirmacion de que un aumento en la
circulacion de vehiculos automotores genera mayor contaminacion.

Grafica 2. Nimero de vehiculos automotores
registrados en la Ciudad de México (millones)

Fuente: Sistema Estatal y Municipal de Bases de Datos (SIMBAD) del INEG
http://sc.inegi.org.mx/cobdem/resultados.jsp?w = 68&Backidhecho = 98&Backconstem = 96&
constembd = 028&tm ='Backidhecho:2,Backconstem:2,constembd:3’

Iv.3 Programa de verificaciéon vehicular obligatoria

El objetivo del programa es “Establecer el calendario y los lineamientos conforme
a los cuales, los vehiculos automotores... deberdn ser verificados en sus emisiones
contaminantes durante (el periodo), con la finalidad de monitorear el desemperio
ambiental de los vehiculos.”

El Programa determina los parametros, de acuerdo a la NORMA Ofi-
cial Mexicana de Emergencia NOM-EM-167-SEMARNAT2016, de las tasas, que
no de los niveles, de emisiones permitidas para: hidrocarburos (HC), monoxi-
do de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno (NOx), oxigeno (02) y monoxido de
carbono mas bi6éxido de carbono (CO +CO2) todas medidas en ppm o en % vol,
unidades que representan proporciones o tasas de una unidad de volumen.
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El Programa establece el calendario de verificaciones y tres niveles de tasas
de emisiones para determinar que vehiculos tendran alguna restriccion en
su circulacion de acuerdo a los programas Hoy no Circula y de Contingencias
Ambientales Atmosféricas.

Para los vehiculos con constancia de verificacion “0”, la menor tasa de
emision de contaminantes, se aplican los siguientes criterios.

Limites maximos permisibles para vehiculos a gasolina

Dinamica

Parametros correspondientes se definen para otras constancias de verifica-
cion (1y 2, es decir mayores tasas de emision de contaminantes) y para otros
combustibles.

Se hacen cuatro observaciones a este programa.

e Primera. El programa no senala los parametros para el ozono debido a que
los vehiculos automotores de combustion interna no generan este gas.

e Segunda. El programa no define la metodologia para obtener los parame-
tros sefialados y la Norma NOM-EM-167-SEMARNAT-2016 tampoco la muestra.

e Tercera. Los oxidos de nitrogeno (NOx) no determinan linealmente la ge-
neracion de ozono. Esto se debe a que los NOx son dos gases, el diéxido de
nitrégeno (NO,), que actiia como precursor en la formacion del ozono y el
oxido nitrico (NO) que actia como precursor en la destruccion del ozono,
Girard (2005). Aunque la interaccién de estos gases con el oxigeno, el ozono
y otros elementos es compleja y seguramente no lineal, ni la NORMA ni el
Programa los distinguen ya que no los miden de manera separada en las
emisiones automotrices.

e Cuarta. Como los parametros sefialados en el Programa son proporciones,
no permiten conocer el volumen de contaminaciéon que genera cada ve-
hiculo. Dicho volumen se obtiene multiplicando la tasa de contaminacion
(ppm o %vol) por el volumen de aire utilizado por los vehiculos. Esto sig-
nifica que un vehiculo con constancia de contaminacion “0” puede emitir
un mayor volumen de contaminantes que uno con constancia de contami-
nacion “2” dependiendo del uso que se dé a ambos vehiculos. Si conocer el
volumen de aire que utiliza cada vehiculo por unidad de tiempo es com-
plicado, se pueden usar variables Proxy como el consumo de gasolina del
vehiculo o segiin White (1982), multiplicando las tasas de emisiones por los
kilémetros recorridos por el vehiculo.
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Este punto es importante debido a que para establecer una politica exito-
sa de control y reduccién de contaminaciéon ambiental es necesario conocer
el costo social de la contaminacion definido en la seccion II de este trabajo.
El costo social de la contaminacion esta determinado por el volumen de con-
taminacion emitido, no por la tasa a la que se emite dicha contaminacion. En
este caso seria posible asociar el costo social de la contaminacion al volumen
de contaminantes emitido por cada vehiculo, una vez que se defina el concep-
to de “salud” y que ésta se pueda medir. Una complicacion adicional radica en
el hecho de que los vehiculos automotores no emiten ozono, sino solo algunos
precursores, por lo que se requiere tomar en cuenta otros factores, como las
condiciones climaticas, para estimar de manera aceptable el costo social de la
contaminacion emitida por los vehiculos.

Debido a las declaraciones de Contingencia Ambiental en diversos dias
de marzo, abril y mayo de 2016, a partir de enero de 2017 se afiadieron res-
tricciones adicionales, como el exigir convertidores cataliticos de tres vias y
la instalacion de sistemas de diagnoéstico a bordo para permitir la circulacion
diaria del vehiculo (constancia de verificacion 0). Estas restricciones adicio-
nales en realidad buscan limitar la circulacién de automéviles anteriores al
2006, que no cuentan con la tecnologia requerida. La medida ha sido ha sido
rechazada en los tribunales en casos especificos. Ver RECURSO DE QUEJA
46/2017 del Décimo Cuarto Tribunal Colegiado en Materia Administrativa a
favor de Marisol Martinez Reyes el 24 de febrero de 2017 para que pueda ob-
tener el holograma cero y circular todos los dias, si su vehiculo pasa la prueba
dinamica correspondiente.

IV.4 Programa hoy no circula

El objetivo del programa es “Establecer medidas aplicables a la circulacion
vehicular de fuentes moéviles o vehiculos automotores, con el objetivo de
prevenir, minimizar y controlar la emision de contaminantes provenientes
de fuentes moviles que circulan ... mediante la limitacion de su circulacion.”

Con este programa y de acuerdo a las constancias de verificacion (0, 1y
2) y los parametros de emision de ozono sefialados en los dos programas an-
teriores, se establecen las normas para limitar la circulacion de los vehiculos
automotores.

El problema fundamental es que dado que el programa de verificacion
no puede determinar si un auto con una menor tasa de emision de conta-
minantes genera un menor volumen de contaminaciéon (no se conoce el vo-
lumen de aire usado por cada auto) el Programa Hoy no Circula al limitar la
circulacion de ciertos vehiculos no asegura la prevenciéon, minimizacion ni
el control de los contaminantes, es decir, debido a la estructura institucional
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y funcional de los programas y normas que comprenden la politica publica
contra la contaminaciéon ambiental, no es posible que este Programa cumpla
con su objetivo.

V. Anadlisis de eficacia, eficiencia y equidad

Estos conceptos se utilizan generalmente para el disefio y evaluacion de po-
liticas publicas. Dado que existen diversas definiciones de cada uno de ellos,
en esta seccion se sigue de cerca la discusion realizada por Mokate (2002)
al respecto. Asi, para evitar ambigiiedades, al hacer el analisis respectivo se
presenta la definicion correspondiente que se utiliza un cada caso.

V.1 Analisis de eficacia

La eficacia es el concepto mas simple de definir y sobre el cual existe un mayor
consenso sobre su significado: una politica publica es eficaz si cumple los ob-
jetivos para los que se disefia, en el tiempo previsto y con la calidad esperada.
Asi, de acuerdo al analisis de la seccion anterior, para prevenir, minimi-
zar y controlar la emision de contaminantes se aplica el Programa Hoy No
Circula que limita la circulacion de los vehiculos que de acuerdo al Progra-
ma de Verificacion Vehicular Obligatoria presentan un deficiente desempefio
ambiental de acuerdo al resultado de la verificacion de sus emisiones con-
taminantes, ya que de acuerdo al programa de Contingencias Ambientales
Atmosféricas estas emisiones tiene un efecto nocivo para la salud. La NORMA
Oficial Mexicana NOM-020-SSA1-2014 define que los contaminantes tienen un
efecto umbral para el ozono, es decir, los efectos negativos de ese gas sobre la
salud empiezan a partir de las concentraciones que sefiala la norma, concen-
traciones inferiores parecen ser inocuas a la salud (segtin la Norma).

Este esquema presenta las siguientes inconsistencias

e Primera. El programa de verificacion mide, cada seis meses, las tasas
de emision de los hidrocarburos (HC), el monoxido de carbono (CO), los
oxidos de nitrégeno (NOx), la suma de monoxido y dioxido de carbono
(CO+CO,) y oxigeno O, de los vehiculos automotores, pero el programa
de contingencias se pone en marcha de acuerdo a las concentraciones de
ozono y particulas PM10 registradas en la atmosfera en algin momento
de un dia. Si bien la NOM-020-SSA1-2014 senala que la generacion de ozono
depende de las emisiones de 6xidos de nitrégeno e hidrocarburos, también
sefiala que otros factores como la radiacion solar y el medio ambiente son
determinantes en la generacion del ozono [O, = f(6xidos de nitrogeno, hi-
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drocarburos, radiacion solar, y del medio ambiente)], pero como se sefial6
anteriormente, los NOx son dos gases, el dioxido de nitrégeno (NO,), que
acttia como precursor en la formacion del ozono y el 6xido nitrico (NO) que
actia como precursor en la destruccion del ozono, Girard (2005).

e Segunda. Al medir solo las tasas de contaminacion, el Programa de Veri-
ficacion Vehicular Obligatoria no mide los volimenes de contaminacion
de cada vehiculo automotor, por lo que no puede identificar el costo social
de dichas emisiones. Medir estos costos es una condicion necesaria para
establecer una politica que en realidad pueda “prevenir, minimizar y con-
trolar la emision de contaminantes provenientes de fuentes moviles que
circulan...” de acuerdo al objetivo del programa Hoy No Circula.

e Tercera, al no medir los volumenes de contaminacion que emiten los ve-
hiculos automotores no es posible conocer el efecto que dichas emisiones
tienen sobre la “salud”.

e (Cuarta. Aunque se conocieran los volimenes de contaminacion de cada
vehiculo automotor, al no estar definida ni cuantificada la “salud”, no es
posible establecer, identificar ni cuantificar los efectos —adversos- de la
contaminacion sobre la “salud”, es decir, la politica no permite identificar
el costo social de la contaminacion por ozono que “emiten” de manera
indirecta los automoviles sobre la salud.

e Quinta. Aceptando que la emision de contaminantes (en especial el ozono
y PM10) a la atmosfera tiene un efecto negativo sobre la “salud”, aunque
este no se mida, entonces se requiere un analisis empirico de la trayecto-
ria de las concentraciones de dichos contaminantes para determinar si la
politica publica contenida en los documento aqui analizados ha logrado
reducir las concentraciones de los contaminantes emitidos a la atmosfera
y entonces, aunque sea por mera asociacion, aceptar que ha tenido algin
efecto sobre “la salud” Aunque no es posible determinar el sentido de
dicho efecto ya que la norma NOM-020-SSA1-2014 se contradice en cuanto
a que la contaminacion al mismo tiempo ha aumentado y ha disminuido.

V.1.1 Analisis empirico

Recordemos que la NORMA Oficial Mexicana NOM-020-SSA1-2014, sugiere que
la “salud” esta en funcion del ozono y otros contaminantes atmosféricos,

Salud = f(ozono y otros contaminantes atmosféricos) ........ %)
y a su vez, que la formacion de ozono, que no proviene directamente de los

motores de combustion interna, esta en funcion de algunas de las emisiones
de estos y de otros factores,
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ozono = f(contaminacién de vehiculos automotores, factores del medio am-
biente).....(VI)

El sistema recursivo (V, VI) se podria analizar por algin método para estimar
un modelo de ambas ecuaciones. Si bien existen mediciones diarias e incluso
horarias para las concentraciones de contaminantes en la atmoésfera, no exis-
te informacion similar para medir la “salud” en términos diarios, no se diga
en una dimension horaria.

Como se mencion6 anteriormente, no existen los datos ni la definicion
correspondientes al concepto de “salud” por lo que en este trabajo se asumira
que de alguna manera la relacion (V) se cumple, por lo que se solo se esti-
mara la relacion (VI) para analizar el comportamiento en el tiempo de las
concentraciones de ozono en la Ciudad de México y determinar si existen
cambios en las concentraciones sefnalada y si estos cambios se pueden aso-
ciar a los programas aqui analizados.

Los datos

La Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México publica, en IMECAS,
las concentraciones horarias y diarias maximas del ozono (O,), entre otros
contaminantes, en cinco regiones de la ciudad; Noroeste (No), Noreste (Ne),
Centro (Ce) Suroeste (So) y Sureste (Se).

CONAGUA proporciona datos de la lluvia medida en concentraciones to-
tales acumulados por mes en mm y de la temperatura maxima promedio
mensual del Distrito Federal (Ciudad de México). La Secretaria de Energia
presenta el volumen de ventas de gasolina y diésel en metros cubicos men-
sual en el Distrito Federal. Para el anélisis empirico de este trabajo se toma
el promedio mensual de las concentraciones maximas diarias de ozono en
cada zona ya que las concentraciones maximas determinan la activacion de
las contingencias ambientales segtin el programa correspondiente.

Las tablas 2 y 3 presentan resultados de la prueba Diky Fuller para las
emisiones de ozono y PM10 respectivamente para cada una de las cinco re-
giones examinadas. Se repitieron las pruebas hasta con 6 rezagos, en todos
los casos se obtuvo el mismo resultado: se rechaza la hipotesis nula. No hay
evidencia para aceptar que las series son no estacionarias. Se aplico la misma
prueba en otros contaminantes reportados (6xido de azufre (SO,), bioxido de
nitrogeno (NO,), monoxido de carbono (CO) y se obtuvieron resultados simi-
lares, que se omiten.

La grafica 3 muestra el comportamiento de las series de O, en el tiempo
en las cinco regiones de la Ciudad de México.
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Tabla 2. Resultados de la prueba Diky Fuller para las emisiones de ozono

Noroeste -29 980 -3 430 0 0000
Centro —29 577 —3.430 0 0000
Sureste -30.444 -3.430 0.0000

Fuente: elaboracion propia con datos de la Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de
México. n=3117

Tabla 3. Resultados de la prueba Diky Fuller
para las emisiones de particulas PM10

Noroeste -14.602 -3.430 0.0000
Centro -14.737 -3.430 0.0000
Sureste -14.910 -3.430 0.0000

Fuente: elaboracion propia con datos de la Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de
Meéxico. n=3117

Grafica 3. Concentraciones maximas de ozono
en IMECAS por zonas de la Ciudad de México

Fuente: Pagina Web de la Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México
http://www.aire.cdmx.gob.mx/default.php?opc="agqBjnmU ="’
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En cuanto a los determinantes del ozono, dado que la cantidad de contami-
nantes generada por los vehiculos automotores no se establece por las me-
diciones del Programa de Verificacion Vehicular, solo se mide su tasa como
se explico anteriormente, se utilizan los volimenes de ventas de gasolinas y
diésel para aproximar dicha contaminacion. El nimero de autos registrado en
la Ciudad no se utiliza porque no es posible determinar cuantos de los autos
de los registrados circulan ni en que periodos lo hacen. Los datos del Sistema
Estatal y Municipal de Bases de Datos (SIMBAD) del INEGI proporcionan el nu-
mero de vehiculos automotores registrados por Delegacion Politica mas un
rubro denominado “otros estados” que en el 2014 esta vacio, lo que explica
la caida de la cifra en ese afio. Por otra parte, como se observa en la grafica
2, el nimero de autos registrados en la Ciudad presenta un importante cre-
cimiento en el periodo de estudio, por lo que la prueba Dicky Fuller, que se
realiza afiadiendo un término de tendencia para esta variable, no proporciona
evidencia para aceptar que esta serie sea estacionaria. En cuanto a los otros
determinantes de la formacién de ozono, condiciones del medio ambiente,
se utilizan los promedios mensuales de la temperatura maxima en C° y de
la lluvia, medida en mm. La grafica 4 muestra que tanto la lluvia como la
temperatura maxima, asi como las ventas de gasolina y diésel presentan un
comportamiento estacionario, es decir, su promedio y varianza son constan-
tes en el tiempo. La tabla 4 muestra los resultados correspondientes de la
prueba Dicky Fuller.

Tabla 4. Resultados de la prueba Diky Fuller para las series de lluvia,
temperatura maxima, gasolinas, diesel y autos en la Ciudad de México

Lluvia -4.192 -3.509 0.0007
Gasolinas -10.001 -3.509 0.0000
-3.160 (valor criti-
Autos -2.546 co al 10%) 0.3051
Fuente: elaboracion propia con datos de CONAGUA, Secretaria de Energia (n=102) e INEGI
(n=283).

Con excepcion del nimero de autos registrados, no hay evidencia para acep-
tar que las demas series son no estacionarias.

Un comentario sobre las propiedades de las series estacionarias. De acuer-
do a Enders (1995), una serie estacionaria tiene media y varianza constante en
el largo plazo, por lo que una intervencion de politica (como el Hoy No Circula)
solo podra tener un efecto transitorio en el corto plazo el cual desaparecera en
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el largo plazo. Por otra parte, una intervencion de politica cambiara la media
y la varianza de la serie en el corto y largo plazos en una serie no estacionaria,
como el nimero de vehiculos automotores en la Ciudad de México.

Sea un proceso

Vi=a+BYes ¥ € o (V)

Donde y,, podria ser el O, medido en el periodo t y ¢, es ruido blanco. Si <1 el
proceso es estacionario, si = 1 el proceso tiene raiz unitaria y es no estacio-
nario, como es el caso del numero de autos registrados en el DF.

Al analizar las series de tiempo de ozono publicadas por la Secretaria del
Medio Ambiente de la Ciudad de México se observa que las concentraciones
maximas diarias de O, registradas en cada uno de las cinco zonas de la ciudad
(Noroeste, Noreste, Centro, Suroeste y Sureste) siguen un comportamiento
estacionario, lo que significa que la politica publica correspondiente no ha
cambiado, ni puede cambiar su media ni su varianza en el largo plazo.

Grafica 4. Temperatura maxima, lluvia, volumen de ventas de gasolinas y
diésel en la Ciudad de México, promedios mensuales de enero de 2008
a julio de 2016
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Fuente: elaboracion propia con datos de Secretaria de Energia.

La politica del gobierno de la Ciudad de México para reducir la contamina-
cion ambiental causada por vehiculos automotores conocida como el "Pro-
grama Hoy no Circula” y que se resume en la expresion (VI), que define los
determinantes de la formaciéon del ozono se especifica en esta seccion. La
variable dependiente es O, el ozono en la region i durante el periodo t. Don-
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de i son cinco regiones en que se divide la Ciudad, Noroeste, Noreste, Centro,
Suroeste y Sureste, y t tiene una periodicidad mensual que va de enero de
2008 a julio de 2016. De acuerdo a (VI), O, esta en funcion de Y un vector de
variables del medio ambiente definidas por la precipitacion pluvial prome-
dio mensual en la ciudad medida en mm (lluvia) y la temperatura maxima
mensual promedio en la Ciudad medida en C° (tempmax), asi como de un
vector de variables de precursores de la formacion de ozono X definido por
las ventas mensuales de gasolinas y diésel en la Ciudad.

El modelo a estimar es:

Oit = Yicouy + XitBi + Eit (VH)

Las variables independientes en Y y X son las mismas para las cinco regiones,
pero los parametros y los residuos son especificos para cada region (o, ,€).

Dado que tanto la variable dependiente, los valores maximos de ozono,
como los determinantes de esta, uso de combustibles y condiciones del me-
dio ambiente, presentan comportamientos estacionarios, es posible utilizar el
método de Minimos Cuadrados Ordinarios para estimar el efecto de dichos
determinantes sobre la variable dependiente, expresion (VII). Los resultados
se presentan para cada una de las cinco regiones geograficas de la Ciudad de
México en la tabla 5.

Tabla 5. Determinantes del ozono, Oit, expresion (VI),
por region de la Ciudad de México

Noroeste Noreste Centro Suroeste Sureste

(-2.87) (-5.67) (-2.58) (-0.72) (-1.91)

(12.53) 9.79) (12.69) (12.87) (11.72)

(-0.54) (-1.84) 0.17) (1.29) (1.02)

(1.65) (1.07) (0.15) (-0.23) (0.40)

(-2.58) (-0.04) (-2.75) (-3.57) (-2.89)

Estadisticos t en paréntesis
p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
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presentarse debido al uso de series de tiempo, se estim6 (VII) nuevamente

bajo la correccion de Prais-Winsten. Los resultados se presentan en la tabla 6.
Al estimar el estadistico Durbin-Watson para n=103 y k=5 se obtiene

valores criticos inferiores y superiores de 1.441 y 1.647 respectivamente.

Tabla 6. Determinantes del ozono, O, (expresion VI) por region de la
Ciudad de México con correccion por autocorrelacion de primer orden

Noroeste Noreste Centro Suroeste Sureste

(-1.86) (-3.37) (-1.76) (-0.53) (-1.78)

(11.93) (9.52) (11.30) (11.72) (11.38)

(-0.59) (-0.88) (-0.06) (0.84) (0.94)

(0.95) (0.39) (0.24) (0.03) (0.43)

(-2.76) (-1.03) (-2.65) (-3.44) (-2.86)

R-sq 0.641 0.566 0.600 0.605 0.596

Durbin-Watson

original 1.156560 1.139427 1.379247 1.436707 1.852734

Estadistico

Estadisticos t en paréntesis
* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001
Durbin-Watson valores criticos (5,103): dL = 1.441, dU = 1.647:

Resultados

Las tablas 5 y 6 muestran que las condiciones del medio ambiente son los
principales determinantes de la formacion del ozono en las cinco regiones de
la Ciudad de México aqui analizadas. En todos los casos los coeficientes de la
temperatura maxima son estadisticamente significativos a 99% de confianza.
Estos coeficientes indican que por cada grado centigrado que se incremente
la temperatura, el ozono aumenta entre 4.73 y 6.19 puntos IMECA dependien-
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do de la region (tabla 6). El efecto de la lluvia sobre la formacion de ozono es
pequeiio en magnitud y poco significativo. En la tabla 5 la Lluvia parece tener
un efecto negativo las regiones Noroeste, Noreste y Centro, pero una vez que
se realiza la correccion por auto correlacion, tabla 6, solo en la region Noreste
tiene un efecto significativo a 95% de confianza. Por cada mm adicional de
lluvia se reduce el 0.06 puntos IMECA la generacion de ozono.

Por otra parte, el consumo de gasolinas y diésel tienen un efecto nulo en
la generacion de ozono, en todos los casos de ambas tablas los coeficientes tie-
nen una magnitud cercana a cero y en todos los casos son estadisticamente no
significativos. La variable utilizada para medir el consumo de combustibles es
el volumen mensual de ventas en metros cibicos en ambos casos. Puede exis-
tir la duda de, ;en qué medida el volumen de ventas es una buena Proxy del
consumo de combustibles? Dado que es dificil que un tanque de combustible
dure todo un mes, es claro que existe una fuerte correlacion entre las ventas y
el consumo de combustibles que se realiza en el periodo sefalado. Se repitie-
ron las estimaciones de la tabla 6 incluyendo un rezago para las gasolinas y el
diésel. Ambos combustibles con y sin rezago siguieron siendo no significativos.

Estos resultados no son sorpresivos porque el conjunto de programas aqui
analizados no incentiva a la poblacion a reducir el consumo de gasolina y dado
que el consumo de combustibles ha permanecido estacionario durante el pe-
riodo de estudio, la generacion de ozono no ha aumentado, pero tampoco ha
disminuido.

La politica para regular la contaminacioén de ozono producida por vehi-
culos automotores en la Ciudad de México en ningin momento determina o
identifica el costo social que generan los usuarios de vehiculos con motores
de combustién interna, por lo tanto, en ningin momento propone un me-
canismo que incentive a los agentes que generan la contaminacion a que
paguen el costo social de sus acciones. (que internalicen la externalidad
que generan). Esta politica tiene como tnico instrumento limitar la circula-
cion de vehiculos automotores de combustion interna independientemente
del volumen de emisiones que generan. Pero la comparacion de la grafica
2 con la grafica 5 sugiere que la politica solo ha incentivado el aumento del
parque vehicular de la Ciudad, aumento que ha sido probado por Eskeland,
G. y Feyzioglu (1997), Davis (2008) y Gallego et al. (2013).

Al inicio de esta seccion se definié a una politica eficaz como: “una po-
litica publica es eficaz si cumple los objetivos para los que se disefia, en el
tiempo previsto y con la calidad esperada.” Por lo tanto, es posible concluir
que la politica para regular la contaminacién de ozono producida por vehicu-
los automotores en la Ciudad de México es ineficaz para lograr los objetivos
de prevenir, minimizar y controlar la emision de O,.
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V.2 Analisis de eficiencia

Aunque suele haber alguna confusion entre los conceptos de eficacia y efi-
ciencia, la Real Academia de la Lengua, por ejemplo, define eficiencia como:
“Capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto deter-
minado”, es decir define a la eficiencia como sinénimo de eficacia. Por lo
tanto, siguiendo a Mokate (2001), definimos que un programa es eficiente
si cumple sus objetivos al menor costo posible. El costo puede incluir costos
monetarios, tiempo y costos de oportunidad.

Dado que la politica para regular la contaminacion de ozono producida
por vehiculos automotores en la Ciudad de México es ineficaz para cumplir
sus objetivos: “prevenir, minimizar y controlar la emision de O,”, el menor
costo para lograr estos resultados nulos, es eliminar la politica.

La sociedad ahorraria importantes recursos en burocracia, legislaciones,
tiempo en las colas de los Centros de Verificacion de Emisiones Vehiculares
(Verificentros), corrupcion y otros costos como una menor credibilidad del
gobierno de la Ciudad. Aunque por otra parte, se verian afectados los duenios
de los centros verificadores y todos los agentes involucrados en la creacion,
promocion y ejecucion de los programas.

V.3 Analisis de equidad

La equidad es un concepto que puede tener diversos significados dependien-
do del criterio que se utilice para definirla. La equidad se asocia con igualdad,
justicia, entre otros. En materia fiscal se manejan la equidad vertical (indivi-
duos con ingreso similar deben pagar una tasa impositiva similar) y equidad
horizontal (individuos con ingresos distintos deben pagar tasas impositivas
distintas). En el caso de la contaminacion ambiental, a diferencia de la pro-
vision de bienes, servicios y oportunidades, estamos tratando con un “mal”,
por lo tanto para definir un criterio de equidad es posible tomar en cuenta la
cantidad de contaminantes que emite cada agente econoémico y dado que la
idea es reducir esa cantidad, en este caso particular definimos que la equidad
significa que debe pagar mas quien contamine mas, de acuerdo a la expresion
(III), senalada anteriormente, que expresa los costos sociales de la contami-
nacién. Por lo tanto, la Politica no es equitativa porque no identifica a quienes
generan mayores costos sociales por la generacion de O,. En primer lugar,
porque el programa de Verificacion Vehicular Obligatoria solo determina la
tasa, pero no el volumen a la que contamina cada automovil y la contami-
nacion generada depende de la tasa a la que se contamina multiplicada por
un volumen de aire utilizado en la movilidad del vehiculo. En segundo lugar,
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porque los costos sociales del ozono en términos de salud, no estan identifi-
cados, empezando porque la salud no esta definida y menos cuantificada. Por
ualtimo, en este trabajo no encontré evidencia de que el consumo de gasolina
y diésel sea un determinante significativo de la generacion de O,.

VI. Conclusiones y recomendaciones

La estructura institucional de la politica para regular y reducir la contamina-
cion por ozono generada por vehiculos automotores en la Ciudad de México,
asi como la evidencia empirica no permiten afirmar que se estan cumpliendo
con los objetivos de:

® Prevenir y controlar las emisiones contaminantes (O,) del aire y dismi-
nuir los efectos adversos a la salud de la poblacion.

e Monitorear el desempeiio ambiental de los vehiculos.

* Prevenir, minimizar y controlar la emision de contaminantes (O,) prove-
nientes de fuentes moviles que circulan.

La politica no busca determinar el costo social de la contaminacion que gene-
ra cada vehiculo, solo busca reducir la circulaciéon de algunos de ellos y toma
como criterio la tasa a la emiten diversos contaminantes pero en ningun
momento determina, con ninguno de sus programas, el volumen de contami-
nantes emitidos por cada vehiculo. La politica tampoco define un concepto
de “salud” y por lo tanto no puede cuantificar los efectos de las emisiones
contaminantes sobre la salud.

En el periodo de estudio, que abarca ocho afios, no se observa un incre-
mento, pero tampoco una reduccion permanente de los niveles maximos de
ozono ni de un aumento en el largo plazo en los volimenes de ventas de gaso-
lina y diésel. Por otra parte, el nimero de vehiculos automotores registrados
aumenta de manera significativa.

Para establecer medidas de politica eficaces en la solucion del problema
de la contaminacion ambiental en la Ciudad es necesario incorporar las cau-
sas fundamentales al analisis.

Las causas de la contaminacion atmosférica de la Ciudad de México son
mas profundas que las sefialadas en los programas aqui analizados. El nume-
ro de vehiculos automotores en circulacion sé6lo es un efecto de situaciones
mas complejas.

La pregunta que ningin documento oficial contesta es ;por qué hay tan-
tos autos en la cDMX? La respuesta es simple: porque su poblacion es muy
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grande, entonces, ;por qué la cDMX es la ciudad mas poblada del pais y una
de las mas pobladas del mundo? Ese es un tema mas complejo, pero muy
importante y que va mas alla del objetivo de este trabajo, sin embargo, a con-
tinuacion se comentan brevemente algunos temas relacionados.

La Ciudad de México, que no toda su area conurbada, disfruta de los
niveles mas altos de vida del pais; tiene la mayor concentracion de institu-
ciones educativas, de nivel basico a nivel superior, los mas grandes y moder-
nos centros hospitalarios, instalaciones y actividades culturales y recreativas,
concentra a las principales instituciones financieras, el transporte publico es
de los mas extensos y baratos del pais. Por mucho tiempo y de manera cre-
ciente, los gobiernos federal y local han otorgado multiples subsidios a una
gran parte de la poblacion en el consumo de bienes y servicios como agua,
automoviles nuevos, transporte, escrituracion de bienes inmuebles, al pago
del impuesto predial, se dan apoyos a los adultos mayores a los alumnos de
educacion basica, entre otros. Todos estos beneficios generan un importante
atractivo a pobladores de otras entidades federativas que migran a la Ciudad
en busca de disfrutar de sus ventajas y servicios. El problema es que la den-
sidad de poblacion y el alto nivel de vida se ha traducido en un importante
aumento en los precios de los terrenos y la vivienda por lo que muchos de los
habitantes de la Ciudad se tienen que establecer en los municipios conurba-
dos del Estado de México donde los precios de la vivienda son mas accesibles.

En una cuenca geografica que hace tiempo result6é insuficiente para dar
cabida al namero creciente de habitantes, estos se han instalado en los al-
rededores creando una fuerte demanda por servicios basicos, en especial,
servicios de transporte. Aunque la mayor parte de la poblacion del Area
Metropolitana de la Ciudad de México vive en los municipios conurbados del
Estado de México, esta dispone de medios de transporte muy limitados en
comparacion con los habitantes de la cpbmx, por ejemplo, de 195 estaciones
del Sistema de Transporta Colectivo (Metro) 184 estan en la cbmx y 11 en el
Estado de México.

Continuar elevando el bienestar de la poblacion de la Ciudad a través de
subsidios crecientes en cada vez mas actividades, y sobre todo, financiados
en gran parte por recursos de origen ajeno a la Ciudad (en 2016 alrededor de
la mitad de su presupuesto de egresos fueron fondos del gobierno federal)
continuara atrayendo a una mayor poblaciéon por lo que los problemas pro-
pios de las grandes metropolis; pobreza, “ciudades perdidas”, hacinamiento,
congestion y contaminacion, entre otros, seguiran aumentando.
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