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Resumen ejecutivo
Como parte del compromiso ambiental del Gobierno del Estado de Coahuila de Zaragoza, a través de 
la Secretaría de Medio Ambiente se han elaborado dos herramientas básicas de gestión en materia 
de cambio climático: por una parte, el Inventario de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto 
Invernadero (IGyCEI) y por la otra el Programa Estatal de Cambio Climático (PECC).

El IGyCEI se elaboró con año base 2016 y fue desarrollado bajo las directrices recomendadas por el 
Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC), las cuales integran el inventario en 4 sectores: 
[1] Energía, [2] Procesos industriales y uso de productos (IPPU), [3] Agricultura, silvicultura y otros usos 
de la tierra (AFOLU) y [4] Residuos. Esto sectores están integrados por 18 subsectores, 74 categorías 
y 63 fuentes/subcategorías. 

Las emisiones calculadas de dióxido de carbono equivalente (CO2e) fueron 76,154.6 Gg, sin considerar 
las absorciones y representa el 11% de la emisión total de CO2e reportado en el Inventario Nacional de 
Gases y Compuestos de Efecto Invernadero para México año base 2015. Por tipo de contaminante, el 
dióxido de carbono (CO2) es el de mayor emisión con 85.2%, seguido del metano (CH4) con 13.3%, el 
óxido nitroso (N2O) con 1.2% e hidrofluorocarbonos (HFC) con 0.3%. En cuanto a la emisión de carbono 
negro (CN), el 95.1% es emitido por el sector [1] Energía, seguido por [3] Agricultura, silvicultura y otros 
usos de la tierra con 3.4% y los [4] Residuos con una participación del 1.5%.

El sector [1] Energía se constituye como el principal emisor de gases y compuestos de efecto 
invernadero (GyCEI), ya que contribuye con 82.4% del total de CO2e. Dentro de este sector, la industria 
de la energía aporta 45.4%; la industria manufacturera y de la construcción contribuye con 23.9%; y la 
categoría de transporte genera 6.2%.

El municipio de Nava genera 37.9% de CO2e proveniente principalmente del sector [1] Energía (99.4%), 
le siguen Frontera y Monclova con 13.2% y 11.4%, respectivamente, teniendo como principal emisor 
el sector metalúrgico. Otros municipios con aportes importantes de GyCEI son Ramos Arizpe, 6.3%; 
Sierra Mojada, 6.2%; Torreón, 5.3%; Saltillo, 5.0%; y Sabinas, 4.1%. En estos municipios el mayor aporte 
de GyCEI es por el sector [1] Energía, con excepción de Sierra Mojada donde su mayor contribución 
es del sector [2] IPPU.

Con relación a la remoción de GyCEI  se estimó una cantidad de 1,601.6 Gg en la categoría de [3B] 
Tierra y los municipios que más contribuyen son Múzquiz con 13.7%, Ocampo con 11.2%, seguido de 
Saltillo con 10.2%, Zaragoza con 9.9% y Arteaga con 6.8%.
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Las categorías clave de emisión de GyCEI identificadas para Coahuila son las siguientes:

[1A1a] Actividad principal producción de electricidad y calor, 34.9%.

[1A2a] Hierro y acero, 11.9%.

[1A1c] Manufactura de combustibles sólidos y otras industrias de la energía, 9.3%.

[2C1] Producción de hierro y acero, 5.9%.

[1A3b] Autotransporte, 5.8%.

[1B1a] Minería carbonífera y manejo de carbón, 5.5%.

[1A2g] Equipo de transporte, 4.6%.

[4D2] Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales, 2.5%.

[3A1] Fermentación entérica, 2.1%.

El análisis de proyección del inventario de emisiones 2017-2030 se elaboró bajo las siguientes 
consideraciones:

La proyección del IGyCEI para Coahuila de Zaragoza se lleva a cabo en forma anual durante el 
periodo 2017-2030 para la emisión de CO2e y carbono negro (CN), y a nivel subcategoría/fuente. 
Esta actividad consideró la identificación y recopilación de la información clave (datos de actividad), 
histórica o proyectada, para la estimación de las emisiones de GEI de cada una de las 63 fuentes/
subcategorías que integran el inventario 2016 del estado.

En general la proyección de emisiones de CO2e al año 2030 muestra que serán 28% adicionales a 
las reportadas en el 2016. El incremento por sector sería: [1] Energía un 23.5%; [2] IPPU un 61.1%; [3] 
AFOLU un 93.6%; y, [4] Residuos 15.5%.

Sector

2016 2030 Diferencia 
CO2e 
(Gg)

2016-
2030

% de 
crecimiento 
en 14 años 

de CO2e

Tasa 
media de 

crecimiento 
anual de 

CO2e
*

CO2e 
(Gg) 

% de 
contribución 

de CO2e

CO2e 
(Gg)

% de 
contribución 

de CO2e

Total para Coahuila 74,009.8 -   94,716.5 -   20,706.7 28.0% 1.8%
[1] Energía 62,752.5 84.8% 77,474.1 81.8% 14,721.6 23.5% 1.5%

[2] IPPU 7,016.9 9.5% 11,302.0 11.9% 4,285.2 61.1% 3.5%
[3] AFOLU 1,335.3 1.8% 2,585.5 2.7% 1,250.1 93.6% 4.8%

[4] Residuos 2,905.1 3.9% 3,355.0 3.5% 449.9 15.5% 1.0%

Fuente: Elaboración propia para el PECC de Coahuila de Zaragoza.

*Tasa media de crecimiento anual. Es el cálculo estadístico que expresa la variación media acumulada en porcentaje por cada subperiodo entre dos 

fechas, y definida por TMCA=(( )Periodo n -1Periodo base ).1/n
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Análisis de la variabilidad y cambio climático, y la vulnerabilidad de los sectores prioritarios.

A.	Cambio actual y futuro del clima en Coahuila de Zaragoza.

El incremento promedio de la temperatura en el estado de Coahuila fue de 0.72°C entre 1901 a 2018, 
y la precipitación total anual aumentó en 4.5 mm/década en el mismo periodo, mientras que la sequía 
es recurrente en gran parte del estado y ha sido más intensa desde 1980, con casos extraordinarios 
como en 2011 al 2013. Los ciclones tropicales se asocian con lluvia extraordinaria en la entidad, como 
fue el caso del huracán Alex en 2010.

Como parte de la proyección de los próximos 20 años para el estado, se identifica que:

•	El incremento promedio de la temperatura en la década 2020-2030 alcanzaría ~1.5°C, sería el 
doble del actual, con los mayores incrementos de marzo a mayo, y llegaría a 2°C entre 2030-
2040, independientemente del escenario de emisiones mundiales de GEI. 

•	Es muy probable que se transite a una condición de temperaturas cálidas extremas más 
recurrentes e intensas que en la actualidad.

•	Es probable que la lluvia total anual se reduzca cerca de 10% entre el 2020-2030, con 
reducciones de hasta 30% en algunos años.

•	Es muy probable que las lluvias extremas sean similares a las actuales, y se podrían intensificar 
en verano en un escenario con bajas emisiones de GEI. La sequía meteorológica en la entidad 
sería más intensa en la segunda mitad de la década 2020.

B.	Impactos socioeconómicos actuales.

Las inundaciones, por lluvias extremas, han provocado un mayor número de defunciones, afectaciones 
y pérdidas económicas de las últimas décadas. Las heladas, granizadas, nevadas, vendavales y ondas 
frías (bajas temperaturas) son la segunda causa climática de defunciones y personas afectadas. Las 
sequías están asociadas principalmente con las pérdidas de cultivos y pastizales y representan la 
segunda causa de los mayores costos en el estado (CENAPRED, 2017a).

Durante el periodo 2000 a 2020 se tuvo registro de 57 declaratorias 32 corresponden a emergencias, 
15 por desastres y 10 a contingencias climatológicas. Las declaratorias por desastres se relacionan 
principalmente a lluvias extremas, 73%; mientras que las declaratorias por emergencia, 45% son por 
lluvias extremas y 32% por nevadas, heladas y granizadas. En Las declaratorias por contingencia 
climatológica, relacionadas principalmente con el sector agropecuario, 60% son por nevadas, heladas 
y granizadas y 20% por sequías.

En las últimas décadas el número de desastres se ha incrementado, lo que está relacionado con 
una mayor recurrencia y/o aumento en intensidad de los fenómenos hidrometeorológicos, y con el 
aumento en el valor de los bienes expuestos, cambios de uso de suelo y las pérdidas de vegetación 
en las cuencas y otros procesos socioeconómicos, que llevan a un aumento en la vulnerabilidad de 
los sistemas y sectores.



X

C.	Vulnerabilidad del sistema ambiental, social y productivo.

La vulnerabilidad de los sistemas ambiental, social y productivo en el estado de Coahuila de Zaragoza, 
debida a las condiciones de emisión de contaminantes atmosféricos y al cambio climático relacionado 
con el calentamiento global, se manifiestan de la siguiente manera:

•	Sobreexplotación de acuíferos en regiones del Sureste, Centro y la Laguna para consumo 
humano y actividades productivas primarias y terciarias que se podría agravar por condiciones 
climáticas. 

•	Modificaciones en el uso del suelo; en la región Lagunera debido al desarrollo metropolitano y 
la actividad agrícola tecnificada, en la región Carbonífera por la actividad extractiva, en el sur 
y este del estado por un aprovechamiento poco sustentable de los recursos naturales.

•	Aumento de enfermedades y plagas forestales.
•	 Incendios forestales se presentan en periodos más amplios y son recurrentes en algunos 

sitos. 
•	 Incremento en los niveles de erosión, desertificación y contaminación del suelo por el impacto 

de los agroquímicos de las actividades agropecuarias y aguas residuales de los asentamientos 
humanos e industriales.

•	Alta demanda de agua y energía en ciudades y zonas metropolitanas. 
•	Ciudades con insuficientes áreas verdes y sin infraestructura de retención de agua de lluvia.
•	Crecimiento de asentamientos humanos en zonas bajas o en cauces secos de arroyos y ríos. 
•	Sistemas deficientes de alcantarillado y drenaje que originan inundaciones y problemas de 

salud.
•	Deterioro de la salud de la población por la mala calidad del aire y la contaminación de agua 

y suelos. 
•	 Incremento en el número de casos asociados a enfermedades del ser humano trasmitidas por 

vectores.
•	Afectaciones en la producción agrícola o bajos rendimientos asociados con eventos 

hidrometeorológicos extremos. 
•	Producción de cultivos con alta demanda hídrica en zonas con baja disponibilidad de agua y 

baja eficiencia de conducción de agua en canales de riego, entre 40% a 60%.
•	Prácticas agropecuarias intensivas que contribuyen al agotamiento de acuíferos,  pérdida de 

cobertura vegetal y erosión del suelo. 
•	Alto desarrollo industrial en áreas de baja disponibilidad del recurso hídrico.
•	Afectaciones recurrentes en puntos estratégicos de la infraestructura de comunicaciones y 

transportes, y energética por las lluvias extremas, heladas y nevadas. 
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Introducción
El aumento de la temperatura en nuestro planeta tiene graves impactos en diferentes ámbitos: 
ecosistemas, salud humana, economía, aspectos sociales y bienestar humano. Los eventos que afectan 
a estos sectores están relacionados con el deshielo de los polos, aumento del nivel del mar, aumento 
de la intensidad de los fenómenos hidro-meteorológicos como los ciclones, huracanes, ondas de calor, 
además de la intensidad de las sequías y extinción de las especies más sensibles a estos cambios.

Ante esta realidad a nivel mundial se ha actuado para atender el problema y buscar acuerdos que 
permitan por una parte, mitigar la emisión de gases y compuestos de efecto invernadero (GyCEI) que 
sigan incrementando la temperatura de la Tierra y por otra, analizar, proponer e implementar medidas 
de adaptación ante el cambio climático principalmente en aquellas regiones y países que tienen o 
tendrán mayores impactos. Uno de los acuerdos más importantes lo representa la Convención Marco 
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático a través de las Conferencias de las Partes (COP).

Los escenarios de cambio climático para México proyectados a través del uso de modelos indican que 
en el año 2100 se esperaría un incremento de 4°C en la zona fronteriza con los Estados Unidos y entre 
2.5 y 2.3°C en el resto del país, así como una disminución promedio del 10% en las precipitaciones 
pluviales en la mayor parte del territorio nacional.

Las evaluaciones de vulnerabilidad bajo los escenarios antes descritos indican que el impacto del 
cambio climático en México se acentuaría primordialmente en los siguientes sectores: agrícola, hídrico, 
costero, salud, ecosistemas e infraestructura estratégica como la turística, portuaria, energética y de 
comunicaciones.

Para afrontar este reto en México se han desarrollado diferentes instrumentos de política ante el 
cambio climático:

•	La Ley General de Cambio Climático (LGCC). Prevé una serie de instrumentos financieros, 
regulatorios, técnicos, de planeación, evaluación y vigilancia de la política pública de cambio 
climático, además de asignar responsabilidades diferenciadas a la administración pública de 
los tres órdenes de gobierno.

•	La Estrategia Nacional de Cambio Climático (ENCC). Instrumento que contiene las acciones y 
metas como nación para combatir el cambio climático durante los próximos 40 años1.

•	El Programa Especial de Cambio Climático (PECC). Incluye medidas para reducir la emisión 
de gases de efecto invernadero (GEI) y mejorar la capacidad de respuesta ante fenómenos 
ambientales, este instrumento es aplicable en todo el país.

•	Los Programas Estatales de Acción ante el Cambio Climático (PEACC). Instrumentos estatales 
que incluyen medidas para reducir y/o controlar las emisiones de los GEI y la adaptación ante 
el cambio climático.

1Gobierno de la República. 2014. Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018. Estrategia Nacional de Cambio Climático: Visión 10-20-40. 64 pp.
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El Gobierno del Estado de Coahuila de Zaragoza cuenta con la Ley para la Adaptación y Mitigación a 
los Efectos del Cambio Climático en el Estado de Coahuila de Zaragoza, con el Inventario de Emisiones 
de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero (IGyCEI) línea base 2016, y con el Plan Estatal contra 
el Cambio Climático del año 20132. Es necesaria la actualización de este instrumento mismo que fue 
desarrollado con base en el inventario de GEI de línea base 2005 y con estudios de vulnerabilidad de 
la década pasada.

La actualización del Programa Estatal de Cambio Climático (PECC) de Coahuila de Zaragoza incluye 
los siguientes elementos: escenarios climáticos, análisis de los impactos y  vulnerabilidad ante el cambio 
climático a nivel regional y por sectores clave,  inventario de emisiones de gases de efecto invernadero 
y sus proyecciones. Con base en lo anterior, se han identificado opciones para la mitigación de los GEI 
y la adaptación ante el cambio climático, acordadas en mesas temáticas de trabajo con la participación 
de diversas dependencias, instituciones y organizaciones para definir medidas y acciones.

El presente PECC ha sido desarrollado con medidas y acciones en materia de mitigación de GyCEI y 
adaptación ante el cambio climático para un periodo que comprende 10 años: 2022-2031.

2Gobierno del Estado de Coahuila. 2013. Plan Estatal contra el Cambio Climático en Coahuila. Secretaría de Medio Ambiente. 38 pp.
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Objetivos del Programa
Objetivo general

El objetivo del Programa Estatal de Cambio Climático de Coahuila de Zaragoza es definir una estrategia 
a nivel estatal para la mitigación (reducción y/o control) de las emisiones de gases y compuestos de 
efecto invernadero (GyCEI) e implementación de medidas de adaptación a los efectos del cambio 
climático para el estado. 

Objetivos específicos.

•	Promoción de políticas públicas estatales con criterios transversales en materia de adaptación 
y mitigación a los efectos del cambio climático.

•	Fomento de una cultura de información, atención, prevención y cuidado de las personas para 
disminuir su condición de vulnerabilidad frente a los efectos del fenómeno de cambio climático.

•	Coordinación entre autoridades de los distintos órdenes de gobierno y con la sociedad, en 
acciones de adaptación y mitigación al fenómeno de cambio climático.

•	Establecimiento de las bases para la observación, ejecución, actualización, cumplimiento y 
seguimiento del Programa.

•	Aprovechamiento y cuidado de los recursos naturales mediante la concientización y 
participación ciudadana, así como con el desarrollo del sector productivo de la entidad en un 
esquema de sustentabilidad.

•	Armonización de las acciones de adaptación y mitigación al cambio climático con el desarrollo 
económico y mejora de la calidad de vida de los ciudadanos.



Descripción 
del Estado

Capítulo 1
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Capítulo 1.
Descripción del estado
1.1 Localización y superficie territorial

Coahuila se ubica al noreste del país, colinda al 
norte con los EE.UU, al este con Nuevo León, 
al oeste con Chihuahua y Durango; y al sur con 
Zacatecas. Es el tercer estado con mayor extensión 
territorial con 151,571 km2 lo cual representa el 
7.73% del territorio nacional (INEGI, 2017), cuenta 
con 38 municipios y su capital es Saltillo.

Su relieve está conformado por las Sierras y 
Llanuras del Norte, la Sierra Madre Oriental y las 
Grandes Llanuras de Norteamérica. 

Para el caso de la Sierra Madre Oriental gran parte 
de su extensión se localiza en Coahuila cubriendo 
prácticamente 26 de los 38 municipios. 

Figura 1.1. Localización y superficie territorial.

Fuente: Elaboraciónn propia.

De acuerdo con el Instituto para el Federalismo y el 
Desarrollo Municipal (INAFED), el estado se divide 
en cinco regiones geográficas3:  Región Norte, 
Región Carbonífera, Región Centro-Desierto, 
Región Laguna y Región Sureste (Figura 1.3).

Figura 1.2. Relieves del estado de Coahuila de 
Zaragoza.

Fuente: INEGI. Relieve del Estado de Coahuila de Zaragoza.

Sierra y llanuras del norte

Sierra madre oriental

Grandes llanuras de 
Norteamérica

3En la elaboración del Programa de Gestión para Mejorar la Calidad del Aire del Estado de Coahuila, se trabajó conjuntamente con las 5 regiones que 
conforman al Estado.

Programa Estatal de Cambio Climático de 
Coahuila de Zaragoza

2022
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Figura 1.3. Regiones geográficas del estado de 
Coahuila de Zaragoza.

Fuente: INAFED. Enciclopedia de los municipios y delegaciones de 
México. Coahuila.

Región Norte

Región Carbonífera

Región Centro - Desierto

Región Laguna

Región Sureste

1.2 Sistema natural

1.2.1 Recursos hídricos

El agua en el estado es un recurso escaso y 
fundamental para el bienestar de la población 
en constante crecimiento, para las actividades 
productivas que impulsan el desarrollo y para la 
funcionalidad de los ecosistemas. 

Recurso hídrico superficial

Cinco de las seis regiones administrativas del 
estado, excepto la Laguna, se encuentran parcial 
o completamente en la Región Hidrológica 
(RH) 24 Bravo-Conchos, dentro de la Región 
Hidrológico-Administrativa (RHA) VI Río Bravo, 
ésta abarca el 63.22% del territorio estatal. La RH 
24 se compone mayoritariamente de una planicie 
donde la mayoría de las corrientes descargan sus 
aguas al Río Grande o Bravo (DOF, 2018).

De acuerdo con la CONAGUA (SINA, 2020), las 14 cuencas hidrológicas de la RH 24 que incluyen al 
estado se encuentran sobreexplotadas y son las de mayor extracción de agua superficial en la entidad, 
la cual aumentó de 7,296.7 millones de metros cúbicos (Mm3) en 2007 a 7,813.9 Mm3 en 2015.
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La extracción de agua representa más de ocho veces el agua superficial usada en la RH con más 
explotación del estado, la RH 36 Nazas-Aguanaval, y en combinación con aproximadamente 2,715 
Mm3 de agua comprometida aguas abajo de la cuenca, la RH 24 presenta un déficit de disponibilidad 
cercano a 1,000 Mm3 (SINA, 2020; DOF, 2008a; DOF, 2011; DOF, 2013a; DOF, 2016).

La mayor parte de las regiones Sureste y la Laguna se encuentran en la RH 36 Nazas-Aguanaval, 
ésta abarca el 14.43% de la entidad y es la segunda RH con mayor extracción de agua superficial; 
aumentó de 906.5 Mm3 en 2004 a 921.7 Mm3 en 2015. Las cuencas hidrológicas de la RH 36 presentan 
disponibilidad de agua para Coahuila (Cuadro 1.1 y Figura 1,4), mayor a 1,100 Mm3 al 2015, misma que 
incrementó entre el año 2004 y 2015 debido a que el escurrimiento aguas abajo de las cuencas superó 
la extracción por condiciones de mayor precipitación pluvial en ese periodo (DOF, 2008c; DOF, 2013b; 
DOF, 2016).

Cuadro 1.1 Disponibilidad de agua superficial en cuencas hidrológicas en Coahuila de 
Zaragoza.

Nota: * Los datos de la CONAGUA no están desagregados para las siete regiones hidrológicas de la subregión hidrológica Seis tributarios ni para las 
siete regiones hidrológicas de la subregión hidrológica Medio Río Bravo.

Clave Cuenca hidrológica Región del estado
Disponibilidad media anual 

de agua (Mm3/Año)
2004 2015

Subregión Hidrológica: Seis tributarios*
Subtotal -437.70 -296.42
Subregión Hidrológica: Medio Río Bravo*
Subtotal -737.80 -606.91
2431 Río Salinas Sureste -1.07 -0.82
3501 Valle Hundido Desierto, Laguna y Sureste 5.70 2.68
3502 Laguna del Rey Desierto, Laguna 60.29 45.50
3503 Laguna del Guaje-Lipánes Desierto 39.12 27.59
3504 Polvorillos-Arroyo el Marquez Desierto 68.59 40.44
3607 Canal Santa Rosa Laguna 303.30 506.10
3609 Laguna de Mayrán Sureste, Laguna 326.96 506.85
3614 Presa La Flor Laguna 151.98 106.67
3615 Nazareno Laguna 152.12 106.84
3616 Laguna Viesca Sureste, Laguna 228.44 161.55
3701 Sierra Madre Oriental Sureste 66.60 66.56
3703 Sierra de Rodríguez Sureste 66.77 61.58

Fuente: DOF, 2007; 2008a; 2008b; 2008c; 2010a; 2011; 2012b; 2013a; 2013b.
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Figura 1.4. Disponibilidad de agua superficial en 2015 en cuencas hidrológicas

Nota: De acuerdo con los datos de la CONAGUA existe disponibilidad de agua al año 2015 en las cuencas hidrológicas de las regiones hidrológica 35 y 36 (ver cuadro 1.1).

Recurso hídrico subterráneo

Las regiones Centro, Sureste y Laguna concentran más del 80% de la población estatal y tienen 
problemas de sobreexplotación de acuíferos y salinización debido a las concesiones de agua en los 
sectores agropecuario e industrial (en el Registro Público de Derechos de Agua, REPDA).

Los acuíferos en situación más crítica donde el déficit sobre la extracción de agua supera la recarga se 
encuentran en el sur del estado, estos son: acuífero Principal–Región Lagunera, cuyo déficit cambió de 
-182.9 Mm3 en 2003 a -113.4 Mm3 en 2018 (SINA, 2020; Gobierno de Coahuila de Zaragoza, 2012a), 
con descenso de los niveles de agua hasta alcanzar 130 m de profundidad en algunas áreas, cuando 
estaban a 10m en 1940 (Magaña, 2012). El acuífero General Cepeda-Sauceda presenta un déficit que 
cambió de -49.6 Mm3 en 2010 a -92.7 Mm3 en 2018, mientras que el acuífero La Paila tiene déficit que 
pasó de -4.7 Mm3 en 2010 a -77.1 Mm3 en 2018; y el acuífero Saltillo-Ramos Arizpe presenta un déficit 
que se intensificó de -18.5 Mm3 a -43.0 Mm3. La mayoría de los acuíferos cuentan con decreto de veda, 
salvo algunas excepciones en las regiones Carbonífera, Norte, Desierto y Centro. 

Áreas en rojo son cuencas 
sobreexplotadas y en azul con 
disponibilidad.

Líneas en gris representan 
las cuencas y en blanco los 
municipios.

Los números de las cuencas 
corresponden al Cuadro 1.1.

2416

3503

3502
2427

2431

2423

2421

2424

2415

2425

2426

3501

3609

2422
2420

2417
2418

2419

3615

Fuente: Elaboración propia con base en SINA, 2020.
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Cuadro 1.2 Disponibilidad de agua subterránea en acuíferos de Coahuila de 
Zaragoza.

Clave Nombre Región del estado
Disponibilidad media anual 

de agua (Mm3/Año)
2010 2018

501 Allende-Piedras Negras Norte 18.7 14.3
502 Cañón del Derramadero Sureste -5.2 -2.4
503 Cerro Colorado-La Partida Norte 9.4 5.5
504 Cuatrociénegas-Ocampo Desierto 9.5 -17.8
505 General Cepeda-Sauceda Sureste -49.6 -92.7
506 El Hundido Desierto 0.8 -4.4
507 Monclova Centro -20.8 -33.9
508 Paredón Sureste -6.4 -37.9
509 La Paila Sureste -4.7 -77.1
510 Saltillo-Ramos Arizpe Sureste -18.5 -43
511 Región Manzanera-Zapalinamé Sureste -7.5 -34.5
512 Región Carbonífera Carbonífera 86.5 -24.6
513 Palestina Norte 17.9 6.9
514 Hidalgo Norte 7.3 0.2
515 Santa Fe del Pino Desierto 18.3 17.8
516 Hércules Desierto 4.9 4.9
517 Laguna el Guaje Desierto 17.8 -12.2
518 Laguna el Coyote Desierto 13.3 11.5
519 Castaños Centro 6.0 -2.5
520 Laguna del Rey-Sierra Mojada Desierto 5.1 -6.7
521 Saltillo Sur Sureste 3.6 -0.8
522 Presa la Amistad Norte 4.7 9.6
523 Principal-Región Lagunera Torreón -131.3 -113.4
524 Acatita Torreón 2.4 -2.1
525 Las Delicias Torreón 4.1 1.9
526 Serranía del Burro Norte 10.9 10.7
527 Valle de San Marcos Sureste 10.7 10.4
528 Cuatrociénegas Desierto 10.7 -7.6

Fuente: SINA, 2020 y SIGA, 2020.

Los acuíferos de la región Norte, Carbonífera y Desierto comenzaron a mostrar señales de abatimiento 
en el año 2017 con potenciales implicaciones negativas, particularmente para los ecosistemas 
endémicos y para el desarrollo de actividades productivas (SINA, 2020 y SIGA, 2020).



10

Figura 1.5. Disponibilidad de agua subterránea en acuíferos en 2018.

Fuente: Elaboración propia con base en SINA, 2020.

Usos del agua

Con relación al consumo de agua en el estado, se utilizaron en promedio anual 1,983.8 Mm3 entre 
los años 2005 y 2017, donde sobresale el consumo de agua superficial para diversos usos con un 
promedio aproximado de 45% del total en la entidad y que aumentó cerca de 0.4 Mm3 por año en el 
periodo referido.

El sector agrícola utiliza alrededor de 92.6% de los recursos hídricos superficiales seguido por el 
industrial (incluye termoeléctricas) y abastecimiento público, con el 5.4% y 2.0%, respectivamente.

La agricultura incrementó el consumo de agua superficial en aproximadamente 0.36 Mm3 por año, los 
usos público e industrial no mostraron cambios significativos (SNIARN, 2020); éstos últimos a cuenta 
del incremento en la utilización de agua subterránea.

Las fuentes de agua subterránea aportaron alrededor del 55% del total de agua consumida en promedio 
anual en el estado en el periodo 2005 a 2017  con un incremento  de 1,011.7 Mm3 en 2005  y de  1,135.7 
Mm3 en 2017 (SNIARN, 2020), esto redujo aún más su disponibilidad en el estado al pasar de un déficit 
de -251.5 Mm3 a principios del siglo XXI a  -419.9 Mm3 en 2018 (SINA, 2020; SIGA, 2020); lo cual 
implica que la sobre extracción supera la recarga natural de los acuíferos. 

Líneas en azul representan 
acuíferos y en blanco, 
municipios.

Los números de los acuíferos 
corresponden al Cuadro 1.2.

503

515

517
516

520

524
525

504
507

507 0.0

Mm3

0.1 - 10.0

10.1 -20.0

20.1 - 30.0

30.1 - 50.0

508

501

522526

514

528

512

513

518

523

505

527

509

510

502 511

5241024

506
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1.3. Ecosistemas y biodiversidad

La diversidad de climas y topografía favorece la presencia de una gran riqueza biológica en Coahuila 
(Gobierno del Estado de Coahuila de Zaragoza, 2019b); esta riqueza se refleja en  los bienes y servicios 
que proveen los ecosistemas para el sector primario, industrial y asentamientos humanos. El deterioro 
del medio ambiente por condiciones naturales e intervención humana origina la afectación de estos 
servicios así como la desaparición de algunas especies o genotipos (SFA, 2005).

1.3.1. Cobertura vegetal y uso de suelo

Cerca del 90% del territorio estatal se encuentra en una condición próxima a la natural, debido 
principalmente a su geografía, a la baja densidad de población y a las actividades productivas que 
se desarrollan (SEMARNAT, 2014), no obstante que en el periodo de 2002 a 2014 el estado perdió 
vegetación natural a una tasa anual entre 0.06% y  0.16% (SEMARNAT, S/A) por prácticas poco 
sustentables de aprovechamiento. 

El matorral es el principal tipo de vegetación en Coahuila con una superficie ocupada de poco más del 
70% del territorio. En segundo término con poco más del 11% de superficie ocupada, se encuentran 
otros tipos de vegetación, incluidos bosques de coníferas y encinos en la Sierra Madre Oriental y en 
elevaciones de origen volcánico que son muy susceptibles al cambio climático, mientras que en tercer 
término con cerca del 8%, se encuentra el pastizal (Gobierno del Estado de Coahuila de Zaragoza, 
2019b), que hacia el noroeste se mezcla con los matorrales.

La mayor cobertura vegetal en el estado agrupada por bosque, matorral y chaparral, se redujo de 
13,393 miles de hectáreas (ha) a 11,633 miles de ha durante los periodos comprendidos de 1984 
a 1987 y de 2009 a 2013, lo que implicó una reducción aproximada de 58 mil ha/año (INEGI, 1988 
a 2017; SEMARNAT, 2014). Las modificaciones son perceptibles a lo largo del tiempo, no obstante 
que la información sobre la cubierta vegetal y usos de suelo presenta variación en las agrupaciones 
vegetales, relacionada con diferencias en las metodologías utilizadas para generar las series de 
inventarios forestales en México (SEMARNAT, 2014).

Los tres usos de agua (agricultura, público e industrial) aumentaron su consumo anual de agua 
subterránea desde inicios del siglo; agricultura con 2.4 Mm3, público con 5.8 Mm3 e industrial con 0.1 
Mm3 (SNIARN, 2020), relacionado al uso intensivo agropecuario, crecimiento poblacional y desarrollo 
económico.

En materia de disponibilidad de agua por habitante en el estado, la CONAGUA estima, sin considerar 
los efectos del cambio climático, una disponibilidad de 1,112 m3/hab/año en 2020 y de 1,021 m3/hab/
año para el 2030 (SINA, 2021). 
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Figura 1.6. Superficie vegetal y uso de suelo en Coahuila de Zaragoza en diferentes periodos.

Fuente: : Elaboración propia a partir de datos del INEGI (1988 a 2017) y SEMARNAT (2014).
Nota. Los datos de matorral y el total forestal se dividieron entre 20 con fines comparativos en la gráfica.
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En el caso del uso del suelo existen zonas con impactos ambientales significativos como la región 
Carbonífera, donde la actividad extractiva impacta amplias áreas forestales de tal forma que altera 
sus condiciones naturales e introduce pasivos ambientales difíciles de restaurar (SEMARNAT, 2014).

La superficie con agricultura y pastizal relacionada a actividades agropecuarias y agroindustriales con 
un alto consumo de agua, fragmentación de ecosistemas, erosión y compactación de suelo, ampliaron 
su cobertura durante los periodos de 1991 a 1996 y de 2002 a 2005; la primera pasó de 409 mil ha a 
753 mil ha y la segunda de 724 mil ha a 1,212 miles de ha (INEGI, 1988 a 2017). En el periodo de 2009 
a 2013 la cubierta con pastizales se redujo a 1,064 miles de ha, la agricultura comprendió el 5% del 
territorio (754 mil ha), localizada sobre todo en la Comarca Lagunera, y los asentamientos humanos el 
0.05% ( INEGI, 2015 en Gobierno del Estado de Coahuila de Zaragoza, 2019b). 

Las áreas protegidas (AP) estatales, municipales y voluntarias son de gran importancia para conservar 
y mantener la cubierta vegetal y realizar aprovechamientos sustentables regulados en el estado. 

En Coahuila existen 11 Áreas de Importancia para la Conservación de las Aves (AICAS), en una superficie 
de 660,047.95ha, 16 Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), con una superficie de 4’756,367.71ha, 
estas corresponden a áreas de importancia por ser consideradas como zonas estables desde el punto 
de vista ambiental, 11 Regiones Hidrológicas Prioritarias, zonas aledañas o circundantes de cuerpos 
de agua, que por sus características de biodiversidad se consideran importantes para el estado, con 
una superficie de 6´035,677.91ha y dos sitios de humedales donde el agua aporta un grado extenso de 
modificación al ambiente conjunto de flora y fauna que pertenecen al ecosistema (Gobierno del Estado 
de Coahuila de Zaragoza, 2019b).
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Las áreas protegidas (AP) estatales, municipales y voluntarias son de gran importancia para conservar 
y mantener la cubierta vegetal y realizar aprovechamientos sustentables regulados en el estado.

En Coahuila existen 11 Áreas de Importancia para la Conservación de las Aves (AICAS), en una 
superficie de 660,047.95ha, 16 Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), con una superficie de 
4’756,367.71ha, estas corresponden a áreas de importancia por ser consideradas como zonas 
estables desde el punto de vista ambiental, 11 Regiones Hidrológicas Prioritarias, zonas aledañas 
o circundantes de cuerpos de agua, que por sus características de biodiversidad se consideran 
importantes para el estado, con una superficie de 6´035,677.91ha y dos sitios de humedales donde el 
agua aporta un grado extenso de modificación al ambiente conjunto de flora y fauna que pertenecen 
al ecosistema (Gobierno del Estado de Coahuila de Zaragoza, 2019b).

1.3.2. Diversidad biológica

En los diferentes ecosistemas de Coahuila se refleja la biodiversidad que los integran, el número de 
especies que conviven en estos, así como la variabilidad genética que muestran las especies y el grado 
de endemismo presente. La superficie forestal del estado cuenta con una diversidad biológica de los 
reinos Animalia y Plantae con 324 especies de cactáceas que representan el más rico ensamblaje de 
este grupo en el mundo (SEMARNAT, 2014), además de 25 tipos de vegetación distribuidos en siete 
formaciones y cuatro ecosistemas (SFA, 2005).

1.3.3. Suelos

El suelo es uno de los recursos que en mayor medida se ve afectado por la degradación ambiental, la 
cual se manifiesta como una pérdida de calidad que afecta al potencial biológico y a la productividad 
del conjunto del sistema natural.

La información del Inventario Nacional de Suelos de 1999 indica que en Coahuila existían 5.51 millones 
de hectáreas de suelos con degradación ligera, 2.17 millones de hectáreas con degradación moderada, 
248.12 miles de hectáreas con un nivel de degradación severa y 33.25 miles de hectáreas de suelo 
extremadamente degradados, la erosión hídrica era responsable del 99.95% de la degradación 
extrema y del 56.05% de la degradación severa, de la cual también ha tenido efecto la erosión eólica 
en un 3.91%. Las áreas más afectadas se localizan en el norte del estado (SFA, 2005).

Los suelos que se han dedicado principalmente a la agricultura presentan un alto grado de degradación 
como sucede en la región Laguna, mientras que alrededor del 30% tienen poca o nula degradación 
por esta actividad primaria, encontrándose distribuidos en los municipios del norte y en pequeños 
manchones en el resto del estado (SEMARNAT, 2004, Gobierno del Estado de Coahuila de Zaragoza, 
2019b).
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1.3.4. Incendios forestales

La superficie estatal afectada por incendios forestales presenta una tendencia de incremento en el 
periodo 1984 a 2019, principalmente durante episodios de sequías o años secos como 1989, 1996 y 
2011. La principal causa se debe a descargas eléctricas con un 81.9%, particularmente en las regiones 
Norte y Carbonífera o por descuido humano en la región Sureste (SFA, 2005). En lo que va del siglo 
XXI, se identifica que el 65.4% de los incendios forestales se presentan entre marzo y junio, mientras 
que el número de incendios por mes ha aumentado en febrero, agosto y septiembre, (SNIARN, 2020), 
lo que puede ser un indicio de la ampliación en la temporada de incendios forestales.

En las regiones Norte y Carbonífera el fuego afectó más de 200 mil hectáreas en el periodo 1984 a 2019, 
principalmente pastizales y matorrales, por la alta acumulación de combustibles (ramas y hojarascas) 
y condiciones ambientales (épocas secas del año, viento, y presencia de descargas eléctricas); en la 
región Desierto y Centro se afectaron más de 142 mil ha y 36 mil ha, respectivamente, la Laguna fue la 
menos afectada con 19 mil ha. Cabe señalar que aunque la región Sureste presentó el mayor número 
de incendios (574), principalmente en bosques, estos impactaron menos de 34 mil ha (INEGI, 1988 
a 2017; Gobierno del Estado de Coahuila de Zaragoza, 2020) debido a la vigilancia constante y a los 
programas de prevención realizados (SFA, 2005).

Figura 1.7. Incendios forestales que han afectado a Coahuila de Zaragoza en el periodo 1984-2019.
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Fuente: : Elaboración propia con datos de INEGI (1988-2017) para los años 1984-2011 y Gobierno del Estado de Coahuila de Zaragoza (2020) para 
los años 2012-2019.

Nota. Las barras del año 1988 y 2011 se truncaron para mejorar la representación de los años con menor superficie afectada, asimismo se indica su 
valor máximo.
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Figura 1.8. Tasa de crecimiento media anual intercensal 1950-2020 para el estado de Coahuila de 
Zaragoza.
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Fuente:  Elaboración propia con datos de INEGI (1988-2017) para los años 1984-2011 y Gobierno del Estado de Coahuila de Zaragoza (2020) para 
los años 2012-2019.

1.4. Sistema Social

1.4.1. Asentamientos humanos y vivienda

En 1950 Coahuila contaba con 720,619 habitantes y en un lapso de 70 años la población se cuadriplicó. 
En el 2020, el estado tenía aproximadamente 3,146,771 habitantes, y de acuerdo con las proyecciones 
del Consejo Nacional de Población (CONAPO), se estima que para el año 2030, la entidad contará 
con casi 3.6 millones de habitantes. Como puede observarse en la Figura 1.8 a partir de 1980  la tasa 
de crecimiento media anual poblacional disminuyó de 3.3 a 1.4 en el 2020, sin embargo, la población 
siguió creciendo en ese periodo en 1.5 millones de personas con diferencias regionales.

El crecimiento poblacional está ligado a las principales zonas urbanas y algunos municipios 
metropolitanos periféricos como en la Región Sureste con la tasa más alta de crecimiento poblacional 
del 2010 al 2020, incluye a los municipios de Saltillo y Ramos Arizpe, el primero con el 29% de la 
población estatal y el segundo con el mayor crecimiento de población en el estado. La Región Laguna 
incluye al municipio de Torreón con el 25% de la población, ambas regiones concentran el 70% de 
los habitantes del estado y se prevé que cada una tendrá una población cercana a 1.2 millones de 
habitantes en 2030 de acuerdo con proyecciones de la CONAPO.

La Región Norte concentra al 15% de la población estatal siendo el municipio de Piedras Negras el 
que cuenta con el mayor número de habitantes, sin embargo, hay municipios con tasas de crecimiento 
positivas altas como Acuña y Nava. En la Región Centro se concentra el 14% de la población estatal, 
destaca Monclova con el 8% de los habitantes del estado, la mayoría de los municipios presentan una 
tasa de crecimiento poblacional positiva, excepto Abasolo con una tasa de crecimiento poblacional 
decreciente. 
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La Región Carbonífera tiene el 7% de la población y sus cinco municipios presentan tasas de crecimiento 
positivas. Finalmente, la Región Desierto con el 1% de la población estatal tiene la tasa de crecimiento 
poblacional más baja.

En términos de salud de la población y adaptación al cambio climático es necesario considerar la 
distribución de la población por sexo y edad para identificar las necesidades especiales que pueda 
tener cada sector de la población en el futuro. Por ejemplo, el aumento de temperaturas está asociado 
con una mayor mortalidad de personas mayores de 65 años. En los últimos 20 años  la estructura por 
edad en Coahuila ha registrado cambios significativos, en donde el porcentaje de niños (menores de 
17 años)   disminuyó relativamente pasando de 38.8% a 31.2% y aumentó el porcentaje de adultos 
mayores (personas de 60 años y más) de 7.1% a 11.1%.

1.4.2. Desarrollo urbano y ocupación del territorio.

Coahuila se caracteriza por una urbanización acelerada, en 2020 el 87.8% de la población es urbana 
y se concentra en cinco áreas: Saltillo-Ramos Arizpe-Arteaga, la zona más dinámica en términos de 
crecimiento poblacional, Torreón-Matamoros, Monclova-Frontera-Castaños, Piedras Negras-Nava y 
Sabinas-San Juan de Sabinas-Múzquiz.

En 1980 el 22.6% de la población habitaba en localidades menores de 2,500 habitantes mientras que 
en 2020 sólo del 8.3%, además, en 1980 el 67.7% habitaba en localidades mayores a 15 mil habitantes 
y en 2020 creció al 87.8% de la población.

En cuanto al movimiento migratorio, información del INEGI indica que entre los años 2015 y 2020 
salieron 58,980 personas de Coahuila de Zaragoza, de las cuales el 27%  tuvieron como destino 
Nuevo León, 13% Durango, 12% Chihuahua, 4% Tamaulipas y 4% San Luis Potosí, principalmente. 
En contraste, en el mismo periodo inmigraron a esta entidad 83,587 personas, las cuales proceden 
principalmente de Veracruz de Ignacio de la Llave, 13%; Nuevo León, 13%; Durango, 12%; Chihuahua, 
7%; y, Chiapas, 6%. En cuanto a la emigración internacional, en el año 2020 salieron de Coahuila de 
Zaragoza 14,388 personas, de las cuales el 83% se fue hacia los Estados Unidos de América (INEGI, 
2020).

En general, se estima que el 13% (398,612 personas) de los habitantes de esta entidad son personas 
nacidas en otras entidades del país, y que el 3% de personas nacidas en Coahuila en el periodo de 
2015 a 2020 han salido para residir en otro lugar.

Las principales causas de la migración que ha reportado el INEGI para Coahuila, se encuentran en un 
37% el reencuentro familiar, 22% la búsqueda de empleo, el 15% el cambio por oferta laboral, 7% para 
estudiar, 7% por casamiento o unión, y el 6% por la inseguridad o violencia, entre las más importantes.
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Figura 1.9. Viviendas particulares habitadas en el estado de Coahuila de Zaragoza de acuerdo con 
disponibilidad de servicios básicos (Porcentaje).
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Fuente: Elaboración propia con base en INEGI 2000, 2010, 2020.

En términos de marginación, en 2020 Coahuila se ubicó en el lugar 30 a nivel nacional, definido por 
el CONAPO como una muy baja marginación. El índice de rezago social elaborado por el Consejo 
Nacional de Evaluación de la Política de Desarrollo Social (CONEVAL) es relevante para medir las 
carencias sociales en términos de educación, salud, servicios básicos y espacios en la vivienda; 
en promedio, el estado ha conservado un grado de rezago social muy bajo en la mayoría de sus 
municipios en las últimas dos décadas.

Cuadro 1.3 Número de municipios de acuerdo con su grado de rezago social en los 
años 2000, 2005, 2010 yw 2020.

Grado de rezago social 2000 2005 2010 2020

Muy bajo 33 35 36 35
Bajo 5 3 2 3

Fuente: Elaboración propia con base en CONEVAL, 2015.

1.4.3. Acceso a servicios 

Coahuila ha mejorado sustancialmente la disponibilidad de servicios básicos en las últimas décadas. 
En la Figura 1.9  se observa  que en el 2020 (INEGI, 2000, 2010 y 2020), el 92.5% de las viviendas 
cuenta con agua entubada, el 99.5% con el servicio de energía eléctrica y el 89.1% dispone de drenaje 
conectado a la red pública. 
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1.4.4. Salud

Los fenómenos climáticos relacionados con afectaciones a la salud de la población en Coahuila están 
vinculados con las bajas temperaturas que ocasionan enfermedades respiratorias y con las altas 
temperaturas relacionadas con enfermedades gastrointestinales y aquellas transmitidas por vectores 
como el dengue. En lo que respecta a enfermedades transmitidas por vectores, Garza et al. (2014) 
observaron que en la última década los casos de la enfermedad de Chagas en el norte del país se han 
incrementado, lo cual resulta anormal pues no está dentro de su área de distribución.

Se espera que los efectos sobre la salud sean más severos para las personas mayores y aquellas con 
enfermedades o condiciones médicas preexistentes, además es probable que los grupos que soporten 
la mayor parte de la carga de enfermedades sean los niños y los pobres, de éstos en particular las 
mujeres (OMS, 2009). En términos de acceso a algún tipo de servicio institucional de salud, se tiene 
que 80.7% de la población tiene alguna afiliación a servicios de salud, 19.3% están afiliados en el 
IMSS (INEGI, 2020).

De acuerdo con el diagnóstico presentado en el Programa Estatal de Salud (Gobierno del Estado de 
Coahuila, 2018), el sistema de salud presenta rezagos en materia de rehabilitación y mantenimiento 
de las unidades de servicio, equipamiento, instrumental, medicinas y otros insumos para la salud, así 
como de personal médico. 

1.5 Sistema económico

En las últimas dos décadas, Coahuila ha aportado entre 3.0 y 3.6% del producto interno bruto (PIB) 
nacional. El sector industrial es el principal motor de crecimiento, destacan las actividades automotriz 
y minera (carbón y acero), en el 2018 este sector contribuyó con  el 51.2% del PIB estatal. En segundo 
lugar se encuentran las actividades asociadas a los servicios y al comercio con un 46.6%, sin embargo, 
presentan una tendencia a seguir creciendo. Por su parte, las actividades agropecuarias han disminuido 
y su aportación fue del 2.2%. 
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La población económicamente activa (PEA) al 2020 ascendía a 1,484,935 habitantes, lo que representa 
al 60% de la población en la entidad y con un nivel de ocupación del 98% (INEGI, 2021), del cual, el 
23.5% son operadores de maquinaria industrial, ensambladores, choferes y conductores de transporte, 
20% son profesionistas y técnicos, 11.5% son trabajadores artesanales, de la construcción y otros 
oficios, 11% son comerciantes, empleados en ventas y agentes de ventas, 10.8% son trabajadores en 
actividades elementales y de apoyo, y 20% restante son funcionarios y trabajadores de actividades 
administrativas y servicios personales y vigilancia, así como trabajadores en actividades agrícolas, 
ganaderas, forestales, caza y pesca.

Las principales zonas económicas en términos de ocupación laboral son las regiones Sureste, la cual 
sustenta el empleo en la industria de la transformación y la metal mecánica y equipo; la Laguna en la 
agricultura y la construcción, y Norte en la actividad de transformación o manufacturas. Finalmente la 
región Centro y Carbonífera concentran el empleo en la industria extractiva.

1.5.1. Sector primario: agropecuario y forestal

Actividades agropecuarias

La producción agropecuaria depende de la disponibilidad de agua, su desempeño compromete la 
economía de las regiones y la seguridad alimentaria. Por otra parte, estas actividades impactan el 
medio ambiente y al sistema climático a través de los cambios en la cobertura vegetal, el uso de 
agroquímicos y el sobrepastoreo.
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Figura 1.10. Evolución de la participación porcentual de las actividades económicas en el PIB de 
Coahuila de Zaragoza entre 2003 y 2018.
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La superficie apta para la agricultura en el estado es del 5% del total del territorio y en el 2018, 
se sembraron en la entidad alrededor de 270,500 hectáreas, de las cuales el 58% corresponden 
a cultivos de riego y 42% a los cultivos de temporal. El 49% de hectáreas de riego fueron del ciclo 
primavera-verano, 16% de otoño-invierno y el 35% corresponde a cultivos perennes. En la modalidad 
de temporal, 35% correspondió a primavera-verano, 3% otoño-invierno y 62% a cultivos perennes 
(SIACON, 2020). 

La superficie sembrada de temporal en los últimos 30 años ha aumentado y la de riego ha disminuido, 
lo cual es coincidente con los datos tanto del PIB como de la PEA. En términos de adaptación al 
cambio climático presentan riesgos distintos siendo la más expuesta en el corto plazo la agricultura de 
temporal, principalmente por la falta de riego en temporadas de secas.

Actividades forestales

De acuerdo con el Programa Estratégico Forestal 2005-2025 para Coahuila de Zaragoza (SEMA-
CONAFOR, 2005), en el estado predomina el aprovechamiento de recursos no maderables, tales 
como el ixtle, orégano, fibra de lechuguilla y cerote de candelilla. 

El aprovechamiento de productos forestales maderables en el estado se da principalmente en la 
extracción de leña de diversas especies para uso domésticon y el aprovechamiento comercial del 
mezquite para leña y carbón. 

La extracción de madera de mezquite para la comercialización de leña se ha incrementado en los 
últimos años en el área de Cuatro Ciénegas, así como en las regiones Sureste y Laguna, siendo esta 
última donde el exceso de aprovechamientos para la producción de carbón presenta los mayores 
daños a la vegetación. En lo que respecta al aprovechamiento de productos forestales no maderable 
en bosques, se incluye la extracción de heno y musgo, así como el cortadillo y tierra de monte, en 
áreas muy localizadas, principalmente en el municipio de Saltillo (SEMA-CONAFOR, 2005).

1.5.2. Sectores secundario y terciario: industria manufacturera, maquiladora y de servicios de 
exportación

De acuerdo con INEGI (2019), Coahuila contaba en el 2018 con 9,436 establecimientos manufactureros 
en donde la industria automotriz y la fabricación de productos metálicos destacan por el número de 
personal ocupado y por el valor de sus productos. 

La industria minera sobresale a nivel nacional por su valor económico y el volumen de su producción. 
Coahuila participó en el año 2018 con el 4.04% del valor de la producción minera nacional, ocupando 
los primeros lugares en la producción de diversos minerales como el hierro y carbón (SGM, 2019). 
Esta última actividad es el principal motor económico de las regiones Carbonífera y Centro-Desierto.
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En 2017 Coahuila contaba con un registro de 95,230 unidades económicas que incluyen micro, 
pequeñas y medianas empresas (MIPyMES), así como también grandes empresas. El sector primario 
registra únicamente el 0.08% del total de las unidades, el sector industrial o secundario representa el 
10.9%, mientras que el sector terciario cuenta con 89% de los negocios en el estado, es decir 84,764 
unidades económicas (INEGI, 2020).

1.5.3. Turismo e infraestructura de comunicaciones y transportes

La actividad turística tiene una alta vulnerabilidad asociada al clima extremo del estado por lo que su 
aportación al PIB estatal es baja, sin embargo en los últimos años la riqueza turística con la que cuenta 
el estado se ha promocionado a través de tres marcas características de la entidad: “Coahuila, Tierra 
de Dinosaurios”, “Pueblos Mágicos” y “Vinos de Coahuila” (Gobierno del Estado de Coahuila, 2018). En 
el estado predomina el turismo de negocios asociado a la actividad manufacturera en ciudades como 
Torreón, Saltillo, Monclova y Piedras Negras, al mismo tiempo se promueven atractivos naturales e 
históricos como los ecosistemas del desierto y la actividad de cacería, en conjunto con la infraestructura 
hotelera desarrollada principalmente en el sur del estado.

Esta actividad tiene una participación baja en el PIB estatal, sin embargo, tiene un alto potencial en la 
entidad; el sector se podrá ver afectado no solo por aspectos climáticos sino también por las condiciones 
de vulnerabilidad de los asentamientos humanos, la infraestructura de las vías de comunicación y la 
seguridad que puedan ofrecer los sitios de interés.

Por otra parte, la productividad de las actividades socioeconómicas, así como el desarrollo general de 
Coahuila, la conectividad de sus regiones y áreas metropolitanas dependen también de la infraestructura 
de transporte y comunicaciones. El sistema de carreteras del estado cuenta con 59% de las carreteras 
pavimentadas y 41%  revestidas (Gobierno del Estado de Coahuila de Zaragoza, 2018). 

Coahuila  cuenta con una importante infraestructura ferroviaria que ha sido fundamental para el 
desarrollo de la minería y para el crecimiento de la industria manufacturera de exportación. La extensión 
de la red es de 2,218 kilómetros, los principales troncales y ramales  convergen en Saltillo, Torreón y 
Monclova. Además, cuenta con cinco aeropuertos internacionales en las ciudades de Ramos Arizpe, 
Torreón, Monclova, Piedras Negras y Acuña. También tiene aeropistas en Parras de la Fuente, Sabinas 
y Cuatro Ciénegas.
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Capítulo 2.

Caracterización del estado en materia de cambio 
climático y sus impactos
El análisis del cambio de temperatura y precipitación asociadas a patrones dominantes de la variabilidad 
del clima y la influencia del ser humano es esencial para comprender e interpretar el comportamiento 
climático regional (IPCC, 2007; 2014); por lo que el análisis del clima y su variación histórica en cualquier 
región del mundo corresponde a una etapa inicial para caracterizar el peligro climático actual y evaluar 
sus cambios potenciales a través de escenarios de cambio climático.

Figura 2.1. Mapa de los climas en el estado de 
Coahuila de Zaragoza.

2.1. El clima en Coahuila de Zaragoza

Fuente: INEGI Continuo Nacional del Conjunto Geográficos de la carta 
de climas Escala 1:1 000 000 serie l.

El estado presenta tres tipos de clima y 11 sub 
climas (Figura 2.1); de éstos predominan los 
climas muy secos en el 48.3% del territorio que 
incluye el oeste y la mayor parte del sur donde las 
lluvias son escasas en el año, los secos o áridos 
del centro al norte y en las llanuras de Coahuila 
y Nuevo León (49.6% del territorio), donde la 
precipitación suele ser mayor a 300 mm por año, y 
los subhúmedos al sureste, en la sierra de Arteaga 
(2.1% del territorio), con precipitaciones mayores a 
300 mm y la temperatura es más fresca que en el 
resto del estado (INEGI, 2018).
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2.1.1. Temperatura y precipitación anual

La señal del calentamiento global está presente en 
Coahuila y en décadas recientes es mayor que en 
la primera mitad del Siglo XX (línea negra en Figura 
2.2), consistente con la influencia antropogénica 
demostrada a escala global (IPCC, 2013). La 
temperatura promedio anual en el estado es de 
20.3 °C y se incrementó en 0.72 °C en el periodo 
de 1901 a 2018, con una tasa de calentamiento de 
0.06 °C/década.
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Figura 2.2. Temperaturas anuales (°C) en el estado de Coahuila de Zaragoza.

Figura 2.3.  Precipitación total anual (mm) en el estado de Coahuila de Zaragoza.
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Fuente: Elaboración propia con datos de la Climatic Research Unit. Información de la fase positiva (+) y negativa (-) de la Oscilación multi-decadal del 
Atlántico (AMO) y Oscilación decadal del pacífico (PDO), a partir de Englehart y Douglas (2004). 

Fuente: Elaboración propia con datos de la Climatic Research Unit. Información de la fase positiva (+) y negativa (-) de la Oscilación multi-decadal del 
Atlántico (AMO) y Oscilación decadal del pacífico (PDO), a partir de Englehart y Douglas (2004). 

La precipitación anual promedio es de 366.7 mm y ha variado con una tasa de 4.53 mm/década, con 
periodos intercalados de años de altas y bajas precipitaciones y  con una tendencia de incremento en 
el periodo de 1901 a 2018.
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2.2 Variabilidad estacional y extremos climáticos

Dada la relevancia que tiene conocer las condiciones climáticas medias y extremas para relacionarlas 
con los impactos actuales y futuros en sectores como son el agropecuario o la salud, a continuación se 
caracteriza la variabilidad climática del estado y las cinco regiones socioeconómicas por variable, así 
como su comportamiento estacional: invierno (diciembre a febrero), primavera (marzo a mayo), verano 
(junio a agosto) y otoño (septiembre a diciembre).

2.2.1. Temperatura y precipitación estacional

El clima en invierno es gélido en la mayor parte del estado (Figura 2.4) por efecto de los frentes fríos 
y es cálido en primavera-verano al recibir mayor cantidad de energía del sol llegando a rebasar los 40 
°C en algunas regiones (Gobierno de Coahuila de Zaragoza, 2018). 

Figura 2.4. Valores mensuales promedio de temperaturas y precipitación en el estado de Coahuila de 
Zaragoza en el periodo 1901-2018.
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Fuente: Elaboración propia con datos de Climatic Research Unit.

La precipitación máxima se presenta en septiembre, la mínima en marzo y aproximadamente el 70% 
de las lluvias ocurren entre junio y septiembre durante la temporada de huracanes (Martínez y Lara, 
2006) con una distribución  mayor al este y sureste del estado y que disminuye hacia el oeste.
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La temperatura media en verano es más alta en las llanuras del norte  (Figura 2.5b), oscila entre 
28.0°C a 32.0°C ±1.1°C, tiende a ser más baja y con mayor variación en las sierras, valles y llanuras al 
noroeste del estado en invierno (Figura 2.5a) por el efecto directo de los frentes fríos que oscila entre 
8.0°C a 10.0°C ±1.9 °C. En la estación de transición de primavera varía entre 20.0°C a 22.0°C ±3.6°C 
en la mayor parte del estado y entre 18.0°C a 20.0°C ±4.0°C en otoño. Las líneas en las Figuras 2.5 
corresponden a +/- la desviación estándar.

Figura 2.5. Temperatura promedio (°C) en invierno (a) y verano (b) en el periodo 1902-2018.
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Fuente: Elaboración propia con datos de Climatic Research Unit.

La precipitación total media por estación del año se incrementa del centro de la entidad hacia la llanura 
al noreste y sureste del estado (Figura 2.6); es menor del centro hacia el suroeste debido al efecto 
orográfico (o efecto Foehn4). Las líneas en las Figuras 2.6 corresponden a +/- la desviación estándar.

Figura 2.6. Precipitación total promedio (mm) en invierno (a) y verano (b) en el periodo 1902-2018.

25

50

150

200

mm

250

350

500

100

25

50

150

200

mm

250

350

500

100

a) b)

Fuente: Elaboración propia con datos de Climatic Research Unit.

 4 Efecto Foehn. El viento que sopla desde el este asciende por las montañas condensando la humedad y continúa hacia el oeste de la sierra solo que 
más frío y con menos humedad.
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La temperatura y precipitación por estación del año son una referencia para evaluar la magnitud de las 
variaciones que se proyecten en el futuro con cambio climático, en un día o varios días consecutivos 
los valores pueden ser superiores a la media de verano o por debajo de 0°C en invierno, lo que se 
traduciría en impactos más severos en los sistemas naturales y humanos.

2.2.2 Extremo estacional de temperatura y precipitación

Los extremos de temperatura y precipitación son relevantes ya que se asocian comúnmente con 
impactos económicos y sociales, los extremos de precipitación pueden derivar en inundaciones y 
en afectación de vías de comunicación o en incendios forestales debido a la combinación de alta 
temperatura y menos lluvia.

El promedio de la mínima extrema por estación presenta valores bajos en el centro y oeste del estado y 
altos en el noreste. En invierno puede ser menor a 4°C (Figura 2.7a) y favorecer episodios de nevadas 
y heladas,  mientras que en primavera y otoño varía de 8°C a  16°C y en verano entre 16°C y 24°C.

La media de la temperatura máxima extrema en invierno y primavera varía al norte entre 18°C a 20°C 
por el efecto de los frentes fríos, alcanzando valores altos hacia el sureste entre 30°C a 32°C. En 
verano y otoño se incrementa de sureste hacia el norte con los mayores valores en las llanuras del 
noreste entre 38°C a 40°C (Figura 2.7b).

Figura 2.7. Temperatura mínima extrema promedio (°C) en invierno (a), temperatura máxima extrema 
promedio (°C) en verano (b), precipitación mínima y máxima extrema promedio (mm) en verano (c y 
d), en el periodo 1902-2018.
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Fuente: Elaboración propia con datos de Climatic Research Unit.

Los valores mínimos extremos de la precipitación total se presentan en invierno y primavera con 
lluvias menores a 25 mm en todo el estado por el ingreso limitado de humedad desde los océanos 
debido al efecto de los frentes fríos. En verano la precipitación mínima puede alcanzar valores entre 
50 mm y 100 mm al noroeste, este y sur (Figura 2.7c) ante una baja actividad de perturbaciones en 
los océanos como los ciclones que ingresan humedad al estado. En otoño la precipitación alcanza 
valores por debajo de 50 mm en el grueso de la entidad. Cuando se combina una condición de 
baja precipitación en invierno-primavera y temperaturas cálidas extremas en primavera-verano puede 
favorecer condiciones para incendios forestales y estiajes.
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Figura 2.8. Índice mensual estandarizado de sequía pluviométrica en el estado de Coahuila de 
Zaragoza.
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Fuente: Elaboración propia con datos del Climate Hazard Center, CHC 2020.

Los valores extremos máximos de la precipitación total pueden derivar en inundaciones y en afectación 
de las vías de comunicación principalmente en las regiones Norte, Sureste y Carbonífera. En invierno 
y primavera alcanzan entre 100 mm y 150 mm en la mayor parte del territorio, siendo superior hacia 
el noreste y menor al suroeste. En verano la precipitación máxima alcanza valores de entre 200 mm y 
250 mm al norte y puede alcanzar entre 250 mm y 350 mm al sureste (Figura 7d), relacionado con una 
alta actividad de perturbaciones tropicales. En otoño la mayor cantidad de precipitación se presenta 
en el norte y noreste.

2.3. Fenómenos hidrometeorológicos extremos

2.3.1. Sequía

La sequía meteorológica en que la lluvia está por debajo de un valor promedio histórico es una 
característica climática recurrente en la entidad donde se han presentado recientemente dos episodios 
severos; uno entre los años 1999 y 2002 y otro del 2011 al 2013, cuando se alcanzó un valor del Índice 
Estandarizado de Sequía Pluviométrica (IESP5) entre -1.0 y -1.7 en la Figura 2.8. De acuerdo con el 
CENAPRED (2012) la probabilidad de que se presenten sequías es de alta a muy alta y en promedio 
duran de dos a tres años.

5El Índice Estandarizado de Sequía Pluviométrica (IESP) es un índice mensual de sequía pluviométrica que se basa en el cálculo de las anomalías 
pluviométricas mensuales acumuladas y estandarizadas, similar al conocido Standardized Precipitation Index (SPI) (Limones y Pita, 2016) y permite 
diferenciar a nivel mensual los periodos secos y húmedos, así como su intensidad y duración.
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2.3.2. Ciclones tropicales

Los ciclones tropicales se pueden presentar de mayo a noviembre y sus lluvias favorecen la recarga 
de acuíferos y presas, además de incidir en episodios de inundaciones que provocan impactos cuando 
existe alta vulnerabilidad a sus efectos o no se gestiona adecuadamente el riesgo.

De acuerdo con información del Centro Nacional de Huracanes (NHC, por sus siglas en inglés; Landsea 
y Franklin, 2013), de 1950 a 2018 han ingresado 17 ciclones tropicales principalmente con categoría de 
depresión tropical (Figura 2.9), cerca del 90% provienen del océano Atlántico e ingresan por las llanuras 
del noreste. Una característica importante es que pueden ocasionar lluvias importantes, aunque pasen 
a cientos de kilómetros como el caso del ciclón Alex en 2010 que provocó lluvias atípicas mayores a 
50 mm/día.

Figura 2.9. Ciclones tropicales por categoría y por periodos que han ingresado a Coahuila de Zaragoza 
de 1950 a 2018. 
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Las lluvias representan el principal efecto de los ciclones tropicales, aunque éstos se encuentren a 
cientos de kilómetros del estado frente a la costa del Golfo de México. En un radio de 100 km un ciclón 
puede generar lluvias de hasta 75 mm en un día y si se encuentra a una distancia entre 500 km y 700 
km podría ocasionar lluvias de hasta 50 mm por día en la mayor parte del estado y alcanzar 100 mm 
en las llanuras del oeste y del norte de la entidad, su intensidad es  directamente proporcional a la 
categoría del ciclón.
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2.3.3. Días con precipitación extrema

La intensidad y recurrencia de las lluvias diarias máximas por mes son importantes en el estado ya 
que pueden provocar asolvamientos de presas e inundaciones,  lo que implica un reto para gestionar 
el riesgo de desastres ante la intensidad de la precipitación o para aprovechar el exceso de agua 
disponible. Las lluvias extremas se relacionan principalmente con perturbaciones tropicales como las 
ondas provenientes del Este, aunque no alcancen una categoría de ciclón tropical.

Con la información de las estaciones meteorológicas se identifica un aumento en la intensidad de la 
precipitación diaria máxima por mes en la mayor parte del estado y una reducción de la intensidad al 
suroeste a partir de la década de 1990.

La mayor proporción de días con precipitación diaria máxima en un mes, superior a 50 mm, se presenta 
en las llanuras del noreste; al suroeste la precipitación diaria máxima por mes generalmente es inferior 
a 50 mm; en el centro, este y sureste la precipitación es cercana a 50 mm y en el norte no se cuenta 
con información de calidad para su análisis.

2.3.4. Bajas temperaturas

Al respecto el número de días y el índice de días con heladas por municipio señalan que son mayores 
hacia el sur  (SEGURIDAD, 2020); estas suelen presentarse de octubre a marzo con el máximo 
número de días en invierno (CONAGUA, S/A).

2.4. Impactos asociados a la ocurrencia de fenómenos hidrometeorológicos

El estado ha sido afectado históricamente por diversos fenómenos hidrometeorológicos como lluvias, 
sequías, tornados, nevadas, granizadas y heladas, con diferente frecuencia de ocurrencia. 

Con información del Centro Nacional de Prevención de Desastres (CENAPRED) se identificaron para 
el periodo de 2000 a 2020, 57 declaratorias de las cuales 32 corresponden a emergencias, 15 a 
desastres y 10 a contingencias climatológicas. Destacan los años 2018, en el cual se declararon 
10 emergencias relacionadas con lluvias severas, ondas cálidas, heladas y granizadas, un desastre 
ocasionado por lluvias intensas y una contingencia climatológica por bajas temperaturas; el 2010 
en el que se declararon tres desastres y cinco emergencias relacionadas con las lluvias dejadas 
por influencia del huracán Alex (excepto un desastre asociado con heladas) y el 2015 que tuvo tres 
declaratorias de desastres, dos por lluvias intensas y una por tornado, así como cuatro emergencias 
por lluvias severas, heladas, granizadas y tornado (Figura 2.10).
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A partir del año 2000 el CENAPRED cuenta con registros sistematizados de los impactos 
socioeconómicos asociados con la ocurrencia de fenómenos hidrometeorológicos, los asociados 
a Coahuila muestran que la pérdida de vidas ante fenómenos hidrometeorológicos extremos se ha 
reducido, esto se relaciona con el funcionamiento de algunos sistemas de alerta, sin embargo, la 
afectación a la población e infraestructura, así como el costo total de los daños, se han incrementado; 
en cuanto a unidades afectadas y costos sobresalen los efectos producidos por el huracán Alex en 
2010 (Figura 2.11a, b, c y d). Este incremento puede estar relacionado con una mayor recurrencia y/o 
aumento en intensidad de los fenómenos hidrometeorológicos, también con el incremento en el valor 
de los bienes expuestos, cambios de uso de suelo y pérdida de vegetación en las cuencas y otros 
procesos socioeconómicos que llevan a un aumento en la vulnerabilidad de los sistemas y sectores. 

Figura 2.10. Número de declaratorias presentadas en el periodo del 2000 a 2020 en Coahuila de 
Zaragoza. 

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

0

2

4

6

8

10

N
úm

er
o 

de
 d

ec
la

ra
to

ria
s Desastre

Emergencia

Contingencia 
climática



32

Figura 2.11. Impactos por fenómenos hidrometeorológicos en Coahuila de Zaragoza de 2000-2018, 
a) Número de defunciones, b) Número de personas afectadas, c) Número de unidades afectadas 
(viviendas, hospitales y escuelas) y d) Costos totales.
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Fuente: Elaboración propia con datos de CENAPRED, 2017a, 2018 y 2019

2.4.1. Desastres asociados a lluvias extremas-inundaciones

Históricamente se han presentado afectaciones por lluvias intensas que provocan inundaciones, como 
las de los huracanes Gilberto en 1988 y Alex en 2010, así como lluvias atípicas como en 2004. Los 
daños pueden ser de cientos de millones de pesos, como en el 2004 y rebasar los mil millones de pesos, 
como sucedió con el huracán Alex, afectar a personas, infraestructura social, de comunicaciones y 
tranposrtes y el sector productivo agropecuario (CENAPRED, 2001a, 2005).

De los casos más destacados se encuentran las precipitaciones intensas ocurridas el 4 de abril de 
2004 en el norte con daños y afectaciones totales estimadas en 156 millones de pesos, de las cuales 
más de 64.8 millones (41.4%) correspondieron a daños en la infraestructura social, mientras que 63.9 
millones (40.8%) a la infraestructura económica, el resto correspondió a los sectores productivos y 
atención de la emergencia. El sector más afectado fue el de comunicaciones y transportes, seguido 
por infraestructura y por último el sector eléctrico. Aunque la precipitación media acumulada de la 
cuenca del río Escondido fue de 112 mm en 24 horas las zonas urbanas y las actividades agrícolas, 
los centros de población que se encuentran en los márgenes del río, presentaron un alto grado de 
exposición (CENAPRED, 2005). 
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6El dato de CENAPRED se refiere a pesos corrientes de 2001, hay que recordar que en enero de 1993 hubo un cambio en la moneda mexicana a la 
cual se le quitaron “tres ceros” (Banxico, 1992).

En 2010 se presentó el huracán Alex  como uno de los ciclones tropicales más potentes que ha 
impactado al país en los últimos años y ocasionando severos impactos en la entidad con un monto de 
daños de 1,430 millones de pesos, de los cuales el 81.6% correspondió a destrucción de infraestructura 
y el 18.3% restante por acciones de limpieza, remoción de escombros y movilización del personal 
que atendió la emergencia, entre otros. Uno de los sectores más afectados fue el carretero  ya que 
se incomunicó al norte del estado alrededor de ocho días. Se reportaron seis decesos asociados 
directamente al fenómeno y ocho indirectos al realizar labores de evaluación de daños, 494,542 
personas afectadas y 16,549 viviendas dañadas. 

Los sectores productivos también resultaron afectados, por ejemplo se perdieron 9,400 cabezas de 
ganado en el sector pecuario, por otro lado las presas se llenaron totalmente. Por otra parte, los 
equipos y mobiliario, así como los insumos para la producción de los comercios al por menor, unidades 
de servicios y pequeñas empresas se vieron seriamente afectadas, declarándose emergencia en 25 
municipios y desastre en 32  (CENAPRED, 2012). 

En 2013 la ocurrencia de fuertes lluvias causó afectaciones en los municipios de Morelos, Nava, 
Piedras Negras, Sabinas y Zaragoza, entre ellas se encuentran la caída de cables, postes de energía 
y árboles, encharcamientos, daños en una planta tratadora de aguas residuales, al sistema de agua 
potable y drenaje, escuelas, hospitales y vialidades afectadas, así como cortes de energía. Los 
registros oficiales reportaron un deceso,  además de 213,000 personas damnificadas y 161 viviendas 
dañadas (CENAPRED, 2015). 

2.4.2. Desastres asociados a sequías

Anualmente los impactos asociados a la ocurrencia de sequías meteorológicas son recurrentes, 
particularmente en el sector agropecuario y cuando se presentan con precipitación baja, las afectaciones 
se acumulan, como lo ocurrido de 1979 a 1988 en donde de acuerdo con los registros del CENAPRED 
(2001a), algunas zonas del estado sufrieron 10 años de sequías que causaron afectaciones en 
260,000 hectáreas de cultivos, lo que significó cuantiosas pérdidas para el sector agropecuario que 
ascendieron a 20 millones de pesos6. En 1995 se registraron 11,150 hectáreas afectadas y 40,715 
cabezas de ganado perdidas por sequía (CENAPRED, 2001a). En el 2000, bajo el concepto de sequía 
se le asignó al estado una cantidad de 62,000 millones de pesos para solventar los daños por este 
fenómeno (CENAPRED, 2001b). En 2002 se perdieron 3,000 cabezas de ganado caprino y 1,000 de 
bovino (3% del ganado de la entidad) (CENAPRED, 2003). 

Los impactos de las sequías también ponen en riesgo el abasto de agua potable como sucedió en 
2011, cuando se declaró en desastre a 29 municipios con el fin de garantizar el abasto de agua 
potable; las pérdidas ascendieron a 9.2 millones de pesos (CENAPRED, 2013). 
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7El dato de CENAPRED se refiere a pesos corrientes de 2001, hay que recordar que en enero de 1993 hubo un cambio en la moneda mexicana a la 
cual se le quitaron “tres ceros” (Banxico, 1994).

Una de las sequías con mayores pérdidas fue la de 2011 a 2013, cuando se declaró contingencia 
climatológica en los 38 municipios del estado, se registraron 13,120 productores afectados y 5,506.5 
hectáreas  principalmente de trigo del ciclo otoño-invierno y  plantaciones de pastos perennes, nopal 
y maguey,  además se perdieron 181,855 cabezas de ganado de diferentes especies y las pérdidas 
ascendieron a 1,104.3 millones de pesos (CENAPRED, 2015).

2.4.3. Incendios forestales 

La sequía en el verano puede agravar la condición seca de invierno y primavera provocando un severo 
estrés hídrico en la vegetación, esta condición es suficiente para la ocurrencia de incendios forestales. 
El número y severidad de estos se incrementa cuando las condiciones de humedad del suelo son 
extremadamente secas. Dicha condición puede presentarse después de una temporada de lluvias por 
debajo de lo normal o cuando las temperaturas de primavera son elevadas. Este último factor podría 
volverse más frecuente con las condiciones de cambio climático.

Ante las condiciones de sequía intensa que se presentaron en gran parte del norte del país en 2011, 
en el estado se presentaron numerosos incendios que afectaron 424,540.7 hectáreas y generaron 
pérdidas por 834.2 millones de pesos (CENAPRED, 2013). 

De acuerdo con los registros del CENAPRED, los incendios forestales de 2002 a 2017 han afectado 
una superficie de 556,842.3 hectáreas con costos que ascienden a 987.6 millones de pesos. El 50% de 
los incendios forestales en el estado se deben a causas naturales y el resto a negligencia o descuidos.

2.4.4. Desastres asociados a bajas temperaturas (nevadas, heladas y granizadas)

Los impactos de las bajas temperaturas se asocian a pérdidas de vidas humanas y al aumento de 
casos de enfermedades respiratorias; en 2002 se registraron cuatro muertes y 15 en 2007,  tres  por 
hipotermia, 10 por intoxicación de monóxido de carbono y dos por quemaduras (CENAPRED, 2003; 
2008). 

El sector agrícola ha sido afectado por las heladas y granizadas; en el caso de las heladas de 1979 a 
1988 se registraron 19,428 hectáreas perdidas con un monto de 3,527 millones de pesos7  (CENAPRED, 
2001a), por granizadas en 2006 se vieron afectados 118 productores de manzano (CENAPRED, 2007) 
y 372 en 2013 (CENAPRED, 2015). 
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2.4.5. Desastres asociados a otros fenómenos: temperaturas extremas y tornados 

Es común que se presenten casos de deshidratación como consecuencia de la ocurrencia de 
temperaturas altas extremas, en 2002 se registró un deceso y dos en 2009; en 2015 fueron afectadas 
siete personas por golpe de calor y siete más en 2016 además de dos decesos (CENAPRED, 2003: 
2010; 2017; 2018).

Por otra parte, el 25 de mayo de 2015 ocurrió un tornado en Ciudad Acuña, los vientos en el interior 
del fenómeno meteorológico alcanzaron 200 km/h y 6,500 habitantes fueron afectados, 14 personas 
fallecieron y hubo pérdidas económicas por 250.6 millones de pesos (CENAPRED, 2017). 

Programa Estatal de Cambio Climático de Coahuila de Zaragoza
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Capítulo 3.
Inventario de emisiones, línea base y 
proyecciones
En el presente capítulo se resume la metodología y los resultados del Inventario de Gases y 
Compuestos de Efecto Invernadero (IGyCEI) para el estado de Coahuila y sus proyecciones, el cual 
incluye los gases dióxido de carbono (CO2), metano (CH4), óxido nitroso (N2O), hidrofluorocarbonos 
(HFCs), perfluorocarbonos (PFCs), y hexafluoruro de azufre (SF6). Las emisiones de estos GEI se 
presentan usando una métrica común, el CO2 equivalente (CO2e). También se realizó la estimación de 
otro compuesto de efecto invernadero, como es el carbono negro (CN).

La metodología utilizada en el desarrollo del inventario fue la definida por las Directrices del Panel 
Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC por sus siglas en inglés) año 2006, se estimaron las 
emisiones antropogénicas, así como los sumideros de carbono, tomando como base la información 
generada en 2016.

3.1. Metodología para el desarrollo del Inventario de Gases y Compuestos de 
Efecto Invernadero para el Estado de Coahuila de Zaragoza, 2016.

La metodología para el desarrollo del Inventario de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero (IGyCEI) 
del Estado de Coahuila de Zaragoza año base 2016, se basa en los procedimientos recomendados a 
nivel internacional en las Directrices del IPCC 2006. Esta metodología considera información sobre la 
actividad humana (denominado “datos de actividad” -DA-), relacionado con coeficientes que cuantifican 
las emisiones o absorciones por actividad unitaria, denominados factores de emisión (FE), por lo que 
la interpretación matemática de esta definición es:

						      Emisiones = DA x FE

Se consideraron los árboles de decisión de las Directrices del IPCC 2006 para cada subcategoría/
fuente de emisión, por lo que se identificaron los niveles o tiers8  para el cálculo de las emisiones a 
partir de la elección de los métodos y de acuerdo con la calidad y cantidad de la información obtenida.

8Nivel 1 (T1). Metodología por defecto del IPCC para la estimación de GEI.
Nivel 2 (T2). Metodología con datos específicos del país para el cálculo de las emisiones (factores de emisión propios de las actividades que generan      
emisiones).

 Nivel 3 (T3). Metodología más robusta que requiere mediciones directas en las fuentes o el uso de modelos específicos para el país.
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3.2.1. Emisiones por sector

Cuadro 3.1. Emisiones de CO2e por sector para 
el estado de Coahuila de Zaragoza, 2016.

Sector Gg CO2e/año

[1] Energía 62,752.5

[2] IPPU 7,016.9

[3] AFOLU

[3A] Ganado 2,753.4

[3B] Tierra (emisión) 306.8
[3B] Tierra (absorción) -1,908.5

[3C] Fuentes agregadas y 
distintas al CO2 de la tierra 419.8

[4] Residuos 2,905.1

Total 74,246.1 

Fuente: SMA, 2020. IGyCEI del estado de Coahuila de Zaragoza, año 
base 2016.

Fuente: SMA, 2020. IGyCEI del estado de Coahuila de Zaragoza, año 
base 2016.

Figura 3.1. Contribución de emisiones de GEI por 
sector, 2016 (sin remoción de la categoría de [3B] 
Tierra).
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El Cuadro 3.1 y la Figura 3.1 muestran un resumen por sector considerando las emisiones y las 
absorciones. El sector [1] Energía contribuye con 62,752.5 Gg de CO2e, que representa 82.4% de las 
emisiones; [2] Procesos industriales y uso de productos (IPPU) aporta  7,016.9 Gg de CO2e (9.2%); [3] 
Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU) 3,480.1 Gg de CO2e que representa el 4.6% 
(sin considerar las remociones); y el sector [4] Residuos, 2,905.1 Gg de CO2e (3.8%).

3.2.2. Emisiones por tipo de contaminante

Se incluyeron en este inventario dióxido de carbono (CO2), metano (CH4), óxido nitroso (N2O) e 
hidrofluorocarbonos (HFC).  En el Cuadro 3.1 y la Figura 3.2 se aprecia que el CO2 es el mayor emisor 
con 85.2% del total, el CH4 con 13.3%, el N2O con 1.2% y los HFC con 0.3%.

3.2. Resultados del Inventario de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto 
Invernadero para el Estado de Coahuila de Zaragoza, 2016.

Los resultados de las emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero para el estado, sin 
contar las absorciones de la categoría de [3B] Tierra, fueron 75,847.7 Gg de CO2e. Mientras que las 
emisiones netas  incluyendo las emisiones y las absorciones de GyCEI, fueron 74,246.1 Gg de CO2e. 
Las emisiones de carbono negro (CN) se contabilizaron en 2 Gg.
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Cuadro 3.2. Emisiones de CO2e por contaminante 
para el estado de Coahuila de Zaragoza, 2016.

Fuente: SMA, 2020. IGyCEI del estado de Coahuila de Zaragoza, año 
base 2016.

Figura 3.2. Contribución de CO2e por tipo de gas, 
(sin considerar las absorciones de la categoría de 
[3B] Tierra).
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Contaminante Gg CO2e/año

CO2 (emisiones) 64,906.0

CO2 (absorciones) -1,908.5

CH4 10,134.1

N2O 877.2

HFC 237.3

Total 74,246.1

Fuente: SMA, 2020. IGyCEI del estado de Coahuila de Zaragoza, año 
base 2016.

De los 2.1Gg generados de carbono negro (CN) el 95.1% es emitido por el sector [1] Energía,  el 3.4% 
corresponden a [3] Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra y 1.5%. a [4] Residuos. 

3.2.3. Emisiones por sector y tipo de contaminante

El sector [1] Energía es el que contribuye con mayores emisiones de CO2 (89.4%) y CH4 (45.1%), el 
sector [3] Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU) con la mayor emisión de N2O, 
(73.5%) y el sector [2] Procesos industriales y uso de productos (IPPU) con el total de la emisión de 
HFC. En cuanto a las absorciones de CO2, corresponde al sector [3] AFOLU en el subsector [3B] Tierra. 



40

Sector
Gg CO2e/año

CO2
(emisiones) CH4 N2O HFC

[1] Energía  57,991.50  4,573.83  187.15 

[2] Procesos industriales y uso de productos  6,601.98  177.63  237.27 

[3] Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra  307.92  2,527.72  644.44 

[4] Residuos  4.62  2,854.94  45.55 

Total  64,906.02 10,134.14  877.15  237.27 

Sector
Porcentaje

CO2
(emisiones) CH4 N2O HFC

[1] Energía  89.35  45.13  21.34  -   

[2] Procesos industriales y uso de productos  10.17  1.75  -    100.00 

[3] Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra  0.47  24.94  73.47  -   

[4] Residuos  0.01  28.17  5.19  -   

Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Cuadro 3.3. Emisiones y porcentaje de CO2e por tipo de gas y sector para el estado de Coahuila de 
Zaragoza, 2016.

Nota: La suma puede ser mayor a 100%  debido al redondeo.
Fuente: Elaboración propia con información del IGyCEI del estado de  Coahuila de Zaragoza, línea base 2016 (SMA, 2020).

En la Figura 3.3 se presenta un resumen de la emisión de CO2 equivalente desagregada por sector, 
categoría y subcategoría, lo cual permite identificar las principales subcategorías de emisión de gases 
efecto invernadero.
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Coahuila de Zaragoza

2022



41

Fuente: SMA, 2020. IGyCEI del estado de Coahuila de Zaragoza, año base 2016.

Figura 3.3. Desagregación por sector, categoría y subcategoría del inventario de GEI para el estado 
de Coahuila de Zaragoza, 2016.
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3.3. Fuentes clave.     

La identificación de categorías principales o fuentes clave de emisión es importante para priorizar los 
recursos disponibles al elaborar los inventarios y concentrar esfuerzos para mejorar sus estimaciones, 
ya que realizan en conjunto un aporte de GEI de 95% acumulado.

Cuadro 3.4. Fuentes clave de las emisiones de GEI para el estado de Coahuila de Zaragoza, 2016.

Contribución acumulativa por categoría clave

Categoría Gas CO2e (Gg) Contribución (%) Acumulado (%)

[1A1a] Actividad principal producción de 
electricidad y calor CO2  27,221.82 34.87 34.87

[1A2a] Hierro y acero CO2  9,265.09 11.87 46.74
[1A1c] Manufactura de combustibles sólidos y otras 
industrias de la energía CO2  7,261.77 9.30 56.04

[2C1] Producción de hierro y acero CO2  4,579.37 5.87 61.91
[1A3b] Autotransporte CO2  4,506.86 5.77 67.68
[1B1a] Minería carbonífera y manejo de carbón CH4  4,322.16 5.54 73.22
[1A2g] Equipo de transporte CO2  3,624.12 4.64 77.86
[4D2] Tratamiento y eliminación de aguas 
residuales industriales CH4  1,940.09 2.49 80.35

[3A1] Fermentación entérica CH4  1,652.65 2.12 82.46
[1A2h] Maquinaria CO2  1,353.08 1.73 84.20
[1A2i] Minería (con excepción de combustibles) y 
cantería CO2  1,267.45 1.62 85.82

[2A1] Producción de cemento CO2  1,209.21 1.55 87.37
[1A2f] Minerales no metálicos CO2  1,127.69 1.44 88.81
[3B1a] Tierras forestales que permanecen como tal CO2  1,054.82 1.35 90.17
[3A2] Gestión de estiércol CH4  864.49 1.11 91.27
[1A2b] Metales no ferrosos CO2  770.25 0.99 92.26
[1A2c] Sustancias químicas CO2  561.06 0.72 92.98
[4A1] Sitios gestionados de eliminación de residuos 
(rellenos sanitarios) CH4  556.49 0.71 93.69

[2A2] Producción de cal CO2  550.63 0.71 94.40
[3B2a] Tierras de cultivo que permanecen como tal CO2  503.70 0.65 95.04

Fuente: Elaboración propia con información del IGyCEI del estado de  Coahuila de Zaragoza, línea base 2016 (SMA, 2020).
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Fuente: Elaboración propia con información del IGyCEI del estado de Coahuila de Zaragoza,  línea base 2016 (SMA, 2020).

3.4. Emisión de GEI por municipio para el estado de Coahuila de Zaragoza, 2016

Este análisis considera la emisión de CO2 equivalente una vez que se han sumado a este valor 
las emisiones de los otros gases analizados (CH4, N2O y HFC). Para estandariza las emisiones se 
consideró el potencial de calentamiento de cada uno de los gases con respecto al CO2e, tal como lo 
establece la literatura internacional.

Los municipios que tiene un mayor aporte a la emisión de gases efecto invernadero en el estado son:

•	Nava contribuye con el 37.9%  proveniente en su mayoría del sector [1] Energía.
•	Los municipios de Frontera y Monclova contribuyen con el 13.2% y 11.4%, respectivamente, 

teniendo como uno de los principales sectores de emisión al de [1] Energía.
•	Otros municipios con aportes importantes son Ramos Arizpe con 6.3%, Sierra Mojada con 

6.2%, Torreón con 5.3%, Saltillo con 5.0%  y Sabinas con 4.1%.

Figura 3.4. Emisiones de CO2e por municipio en el estado de Coahuila de Zaragoza, 2016.
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Clave Municipio Gg de CO2e
022 Nava 28,106.80
010 Frontera 9,773.72
018 Monclova 8,484.68
027 Ramos Arizpe 4,653.52
034 Sierra Mojada 4,596.82
035 Torreón 3,985.28
030 Saltillo 3,684.82
028 Sabinas 3,040.59
004 Arteaga 1,131.26
020 Múzquiz 956.55
026 Progreso 955.15
002 Acuña 879.87
025 Piedras Negras 740.62
017 Matamoros 462.75
032 San Juan de Sabinas 454.38
009 Fco. I. Madero 294.31
033 San Pedro 288.77
023 Ocampo 276.76
024 Parras 246.45
003 Allende 222.51
001 Abasolo 176.15
014 Jiménez 160.03
036 Viesca 119.99
006 Castaños 117.98
012 Guerrero 117.67
019 Morelos 82.45
008 Escobedo 76.71
037 Villa Unión 67.78
021 Nadadores 60.78
031 San Buenaventura 52.03
013 Hidalgo 43.78
016 Juárez 33.02
007 Cuatro Ciénegas 30.50
011 General Cepeda 22.17
029 Sacramento 15.62
016 Lamadrid (3.16)
005 Candela (3.32)
038 Zaragoza (49.77)

Total 74,246.09
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Las Figuras 3.4 y 3.5 muestran la distribución municipal de las emisiones y absorciones de CO2e 
resultantes del Inventario de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero del Estado de 
Coahuila de Zaragoza, 2016.

Respecto a la capacidad de absorber CO2, de los 1,601.6 Gg de CO2e estimados en la categoría de 
[3B] Tierra como capacidad de absorción, Múzquiz cuenta con 13.7% de ésta, seguido de Ocampo 
11.2%, Saltillo 10.2%, Zaragoza 9.9% y Arteaga 6.8% (ver Figura 3.5).

Fuente: Elaboración propia con información del IGyCEI del estado de Coahuila de Zaragoza,  línea base 2016 (SMA, 2020).

Figura 3.5. Absorción de CO2e por municipio en el estado de Coahuila de Zaragoza, 2016.

Los detalles de los análisis y resultados que aquí se resumen pueden ser consultados en el informe 
del Inventario de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero del Estado de Coahuila, año base 2016, 
elaborado por la Secretaría de Medio Ambiente del Estado de Coahuila de Zaragozam disponible en: 
https://www.sema.gob.mx/SGA/2020/CoahuilaGEI.pdf

Clave Municipio Gg de CO2e
020 Múzquiz (219.79)
023 Ocampo (178.68)
030 Saltillo (162.65)
038 Zaragoza (158.75)
004 Arteaga (108.15)
002 Acuña (99.24)
024 Parras (68.83)
011 General Cepeda (52.98)
027 Ramos Arizpe (48.88)
006 Castaños (48.05)
007 Cuatro Ciénegas (46.52)
012 Guerrero (44.71)
005 Candela (36.97)
031 San Buenaventura (31.97)
026 Progreso (29.98)
015 Juárez (29.95)
013 Hidalgo (29.17)
018 Monclova (25.38)
036 Viesca (24.69)
022 Nava (22.78)
033 San Pedro (19.19)
017 Matamoros (13.99)
009 Francisco I. Madero (11.54)
016 Lamadrid (11.26)
019 Morelos (9.01)
034 Sierra Mojada (8.91)
028 Sabinas (8.72)
037 Villa Unión (8.38)
014 Jiménez (8.34)
035 Rorreón (7.31)
025 Pieras Negras (5.18)
010 Frontera (4.51)
003 Allende (4.27)
032 San Juan de Sabinas (3.45)
008 Escobedo (2.92)
021 Nadadores (2.88)
001 Abasolo (2.08)
029 Sacramento (1.55)

Total (1,601.64)
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3.5. Proyección del inventario de GEI del estado de Coahuila de Zaragoza

La proyección del inventario de gases y compuestos de efecto invernadero se realizó en forma anual 
para el periodo 2017 a 2030 estimando la emisión de CO2e y carbono negro (CN) a nivel subcategoría/
fuente. Esta actividad consideró la identificación y recopilación de la información clave (datos de 
actividad) histórica y  proyectada para cada una de las 63 fuentes/subcategoría que integran el IEGyCEI 
2016 del estado, instrumento que se considera como línea base para este proyecto.

El dato de actividad está representado por factores como el consumo de combustible, la cantidad de 
materia prima o producto, la población de animales, la cantidad de vehículos y el cambio de uso de 
suelo.

Los resultados de la proyección de emisiones de CO2e al año 2030 muestran que estas serán 28% 
adicionales a las reportadas en el 2016, el incremento por sector en 14 años se ha proyectado de la 
siguiente forma: [1] Energía 23.5%, [2] Procesos industriales y uso de productos (IPPU)  61.1%,  [3] 
Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU) en 93.6% y [4] Residuos 15.5%.

Cuadro 3.5. Fuentes clave de las emisiones de GEI para el estado de Coahuila de Zaragoza, 2016.

Sector

2016 2030
Diferencia 
CO2e (Gg)
2016-2030

% de 
crecimiento 
en 14 años 

de CO2e

Tasa 
media de 

crecimiento 
anual de 

CO2e
*

CO2e 
(Gg) 

% de 
contribución de 

CO2e

CO2e 
(Gg)

% de 
contribución de 

CO2e

Total para 
Coahuila 74,009.8 -   94,716.5 -   20,706.7 28.0% 1.8%

[1] Energía 62,752.5 84.8% 77,474.1 81.8% 14,721.6 23.5% 1.5%

[2] Procesos 
industriales 
y uso de 
productos

7,016.9 9.5% 11,302.0 11.9% 4,285.2 61.1% 3.5%

[3] Agricultura, 
silvicultura y 
otros usos de 
la tierra

1,335.3 1.8% 2,585.5 2.7% 1,250.1 93.6% 4.8%

[4] Residuos 2,905.1 3.9% 3,355.0 3.5% 449.9 15.5% 1.0%

Fuente: Elaboración propia para el PECC de Coahuila de Zaragoza.

*Tasa media de crecimiento anual. Es el cálculo estadístico que expresa la variación media acumulada en porcentaje por cada subperiodo entre dos 

fechas, y definida por TMCA=(( )Periodo n -1Periodo base ).1/n
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La Figura 3.6 presenta la emisión de contaminantes de GyCEI en el año 2016, así como su proyección 
hasta el año 2030 y se observa que el sector [1] Energía tendrá un incremento de 14,722Gg de CO2e, 
lo que representa el 71% de incremento respecto a los 20,706.7 Gg de CO2e resultado de la diferencia 
total de CO2e 2016-2030.

Figura 3.6. Crecimiento de las emisiones por sector de 2016 a 2030 en el estado de Coahuila de 
Zaragoza.  
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Fuente: Elaboración propia para el PECC de Coahuila de Zaragoza.

3.5.1. Proyecciones del inventario de GEI para el sector [1] Energía periodo de 2016 a 2030.

El sector [1] Energía es el más importante en cuanto a la emisión de gases y compuestos que 
contribuyen al efecto invernadero (GyCEI) debido a la cantidad y diversidad de combustibles que se 
utilizan. Los resultados de emisión de la proyección durante el periodo 2016 a 2030 para el sector [1] 
Energía muestran un incremento de 14,721.6 Gg de CO2e en 14 años, lo que representa un 23.5% de 
crecimiento.

Las emisiones de CO2e provenientes de la categoría [1A3] Transporte tendrán un crecimiento en 14 
años del 44.5%, seguido de [1A2] Industria de la manufactura y de la construcción con 26.5% y de [1A1] 
Industrias de la energía con 25.7%. En cuanto a la reducción en la emisión de CO2e, en la categoría 
[1B1] Combustibles sólidos se estima una disminución de sus emisiones de 25.7%. Referente a la 
proyección de emisiones de CO2e por subsector, el de [1A] Actividades de quema de combustibles 
se incrementará en 14 años 27.2% y el de[1B] Emisiones fugitivas provenientes de la fabricación de 
combustibles disminuirá en un 23.9%.
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Cuadro 3.6. Proyección de las emisiones del sector [1] Energía para el periodo  de 2016 a 2030 en 
el estado de Coahuila de Zaragoza.  

El Cuadro 3.6 y la Figura 3.7 muestran la proyección de las emisiones generadas por el sector [1] 
Energía durante el periodo de 2016 a 2030.

Sector

2016 2030
Diferencia 
CO2e (Gg)
2016-2030

% de 
crecimiento 
en 14 años 

de CO2e

Tasa 
media de 

crecimiento 
anual de 

CO2e
*

CO2e 
(Gg) 

% de 
contribución 

de CO2e

CO2e 
(Gg)

% de 
contribución de 

CO2e

[1] Energía 62,752.5 100.0% 77,474.1 100.0% 14,721.6 23.5% 1.5%
[1A] 
Actividades 
de quema de 
combustible

58,204.1 92.8% 74,014.6 95.5% 15,810.5 27.2% 1.7% 

[1A1] 
Industrias de 
la energía

34,566.3 59.4% 43,440.4 56.1% 8,874.1 25.7% 1.6%

[1A2] 
Industria de la 
manufactura 
y de la 
construcción

18,221.1 31.3% 23,053.3 29.8% 4,832.2 26.5% 1.7%

[1A3] 
Transporte 4,712.6 8.1% 6,807.9 8.8% 2,095.3 44.5% 2.7%

[1A4] Otros 
sectores 704.2 1.2% 713.0 0.9% 8.8 1.2% 0.1%

[1B] 
Emisiones 
fugitivas 
provenientes 
de la 
fabricación de 
combustibles

4,548.4 7.2% 3,459.5 4.5% -1,088.9 -23.9% -1.9%

[1B1] 
Combustibles 
sólidos

4,322.2 6.9% 3,211.2 4.1% -1,111.0 -25.7% -2.1%

[1B2] Petróleo 
y gas natural 226.2 0.4% 248.3 0.3% 22.1 9.8% 0.7%

Fuente: Elaboración propia para el PECC de Coahuila de Zaragoza.

*Tasa media de crecimiento anual. Es el cálculo estadístico que expresa la variación media acumulada en porcentaje por cada subperiodo entre dos 

fechas, y definida por TMCA=(( )Periodo n -1Periodo base ).1/n
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Figura 3.7. Proyección de las emisiones del sector [1] Energía para el periodo 2016 a 2030 en el 
estado de Coahuila de Zaragoza.
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Fuente: Elaboración propia para el PECC de Coahuila de Zaragoza.

3.5.2. Proyección del inventario de GEI para el sector [2] Procesos industriales y uso de productos 
(IPPU) para el periodo de 2016 a 2030.

La proyección de emisiones para el periodo de 2016 a 2030 para el sector [2] Procesos industriales y 
uso de productos (IPPU) indica un incremento de 4,285.2 Gg de CO2e en 14 años, lo que representa 
el 61.1% de la emisión acumulada.

Las emisiones de CO2e provenientes de la categoría [2C1] Producción de hierro y acero presentan 
un crecimiento en 14 años del 84.9% y 41% para [2C2] Producción de ferroaleaciones. En cuanto a la 
reducción en la emisión de CO2e, el subsector [2D] Uso de productos no energéticos de combustibles 
y de solvente proyecta una disminución de 36.6%.

El Cuadro 3.7 y la Figura 3.8 muestran la proyección de las emisiones generadas por el sector [2] IPPU 
durante el periodo 2016 a 2030.
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Cuadro 3.7. Proyección de las emisiones del sector [2] IPPU durante el periodo 2016 a 2030 en el 
estado de Coahuila de Zaragoza.

Sector

2016 2030

Diferencia 
CO2e (Gg)
2016-2030

% de 
crecimiento 
en 14 años 

de CO2e

Tasa 
media de 

crecimiento 
anual de 

CO2e
*

CO2e 
(Gg) 

% de 
contribución 

de CO2e

CO2e 
(Gg)

% de 
contribución 

de CO2e

[2] IPPU 7,016.9 100.0% 11,302.0 100.0% 4,285.2 61.1% 3.5% 
[2A] Industria de los 
minerales  1,844.6 26.3%  1,937.6 17.1%  93.0 5.0% 0.4%

[2A1] Producción de 
cemento  1,209.2 65.6%  1,316.7 68.0%  107.5 8.9% 0.6%

[2A2] Producción 
de cal  550.6 29.9%  516.1 26.6% -34.5 -6.3% -0.5%

[2A3] Producción de 
vidrio  84.8 4.6%  104.8 5.4%  20.0 23.6% 1.5%

[2C] Industria de los 
metales  4,931.2 70.3%  9,039.7 80.0%  4,108.5 83.3% 4.4%

[2C1] Producción de 
hierro y acero  4,757.0 96.5%  8,794.0 97.3%  4,037.0 84.9% 4.5%

[2C2] Producción de 
ferroaleaciones  174.2 3.5%  245.7 2.7%  71.5 41.0% 2.5%

[2D] Uso de 
productos no 
energéticos de 
combustibles y de 
solvente

 3.8 0.1%  2.4 0.0% -1.4 -36.6% -3.2%

[2D1] Uso de 
lubricantes  3.8 100.0%  2.4 100.0% -1.4 -36.6% -3.2%

[2F] Uso de 
productos sustitutos 
de las sustancias 
que agotan la capa 
de ozono

 237.3 3.4%  322.3 2.9%  85.1 35.9% 2.2%

[2F1] Refrigeración 
y aire acondicionado  237.3 100.0%  322.3 100.0%  85.1 35.9% 2.2%

Fuente: Elaboración propia para el PECC de Coahuila de Zaragoza.

*Tasa media de crecimiento anual. Es el cálculo estadístico que expresa la variación media acumulada en porcentaje por cada subperiodo entre dos 

fechas, y definida por TMCA=(( )Periodo n -1Periodo base ).1/n
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Figura 3.8. Proyección de las emisiones del sector [2] Procesos industriales y uso de productos 
durante el periodo 2016 a 2030 en el estado de Coahuila de Zaragoza.
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Fuente: Elaboración propia para el PECC de Coahuila de Zaragoza.

3.5.3. Proyección del inventario de GEI para el sector [3] Agricultura, silvicultura y otros usos de la 
tierra (AFOLU) en el estado de Coahuila de Zaragoza, 2016-2030.

La proyección de emisiones en el periodo de 2016 a 2030 para el sector [3] Agricultura, silvicultura 
y otros usos de la tierra (AFOLU)  muestra un incremento de 1,250.1Gg de CO2e, lo que representa 
un aumento 93.6% en 14 años, atribuido principalmente al incremento de CO2e en el subsector [3A] 
Ganado (929.6 Gg de los 1,250.1 Gg de CO2e).

A nivel de categoría las emisiones de CO2e provenientes de [3A2] Gestión de estiércol muestran un 
crecimiento en 14 años de 39.0%, [3A1] Fermentación entérica del 35.8%, [3C4] Emisión directas N2O 
suelos gestionados y [3C5] Emisión indirectas N2O suelos gestionados un 35.4% cada una. En cuanto 
a la absorción de CO2e, en las categorías [3B3] Praderas y [3B1] Tierras forestales se observa una 
disminución del 25.0% y 22.5% en la capacidad de retención de CO2e, lo cual se debe en gran medida 
al cambio de uso de suelo.

El Cuadro 3.8 y la Figura 3.9 muestran la proyección de las emisiones generadas por el sector [3] 
AFOLU durante el periodo de 2016 a 2030.
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Cuadro 3.8. Proyección de las emisiones del sector [3] AFOLU durante el periodo 2016 al 2030 en el 
estado de Coahuila de Zaragoza.  

Sector

2016 2030
Diferencia 
CO2e (Gg)
2016-2030

% de 
crecimiento 

en 14 años de 
CO2e

Tasa media 
de crecimiento 
anual de CO2e

*
CO2e 
(Gg) 

% de 
contribución 

de CO2e

CO2e 
(Gg)

% de 
contribución 

de CO2e
[3] AFOLU 1,335.3 100.0% 2,585.5 100.0% 1,250.1 93.6% 4.8%
[3A] Ganado 2,517.1 188.5% 3,446.8 133.3% 929.6 36.9% 2.3%
[3A1] 
Fermentación 
entérica

1,652.7 65.7% 2,244.9 65.1% 592.2 35.8% 2.2%

[3A2] Gestión 
de estiércol 864.5 34.3% 1,201.9 34.9% 337.4 39.0% 2.4%

[3B] Tierra - 1,601.6 -119.9% - 1,399.2 -54.1% 202.4 -12.6% -1.0%
[3B1] Tierras 
forestales - 1,054.8 65.9% - 818.0 58.5% 236.8 -22.5% -1.8%

[3B2] Tierras de 
cultivo - 297.3 18.6% - 393.9 28.2% - 96.6 32.5% 2.0%

[3B3] Praderas - 249.3 15.6% - 187.1 13.4% 62.2 -25.0% -2.0%
[3B5] 
Asentamientos - 0.2 0.0% - 0.2 0.0% - 0.0 24.4% 1.6%

[3C] Fuentes 
agregadas 
y emisión 
distintas al CO2 
de la tierra

419.8 31.4% 537.9 20.8% 118.0 28.1% 1.8%

[3C1] GEI por 
quemado de 
biomasa

15.0 3.6% 16.3 3.0% 1.3 8.8% 0.6%

[3C2] Encalado 0.1 0.0% 0.1 0.0% 0.0 9.0% 0.6%
[3C3] Aplica-
ción de urea 1.0 0.2% 1.1 0.2% 0.2 15.6% 1.0%

[3C4] Emisión 
directas 
N2O suelos 
gestionados

222.2 52.9% 301.0 56.0% 78.8 35.4% 2.2%

[3C5] Emisión 
indirectas 
N2O suelos 
gestionados

121.3 28.9% 164.3 30.5% 43.0 35.4% 2.2%

[3C6] Emisión 
indirectas N2O 
gestión del 
estiércol

60.2 14.3% 55.0 10.2% - 5.2 -8.6% -0.6%

Fuente: Elaboración propia para el PECC de Coahuila de Zaragoza.

*Tasa media de crecimiento anual. Es el cálculo estadístico que expresa la variación media acumulada en porcentaje por cada subperiodo entre dos 

fechas, y definida por TMCA=(( )Periodo n -1Periodo base ).1/n
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Figura 3.9. Proyección de las emisiones del sector [3] AFOLU durante el periodo de 2016 a 2030 en 
el estado de Coahuila de Zaragoza.
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Fuente: Elaboración propia para el PECC de Coahuila de Zaragoza.

3.5.4. Proyección del inventario de GEI para el sector [4] Residuos en el estado de Coahuila de 
Zaragoza, 2016-2030.

La proyección de emisiones para el periodo 2016-2030 en el sector [4] Residuos muestran un 
incremento de 449.9 Gg de CO2e, que representa un aumento en 14 años del 15.5%.

Por categorías, las emisiones de CO2e provenientes del [4D2] Tratamiento y eliminación de aguas 
residuales industriales presentan un crecimiento del 25.1%, mientras que la categoría en la que se 
observa una mayor disminución es la [4C2] Quema a cielo abierto de residuos sólidos con 37.7%.

El Cuadro 3.9 y la Figura 3.10 muestran la proyección de las emisiones generadas por el sector [4] 
Residuos durante el periodo 2016 a 2030.
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Cuadro 3.9. Proyección de las emisiones del sector [4] Residuos durante el periodo de 2016 a 2030 
en el estado de Coahuila de Zaragoza.

Sector

2016 2030
Diferencia 
CO2e (Gg)
2016-2030

% de 
crecimiento 
en 14 años 

de CO2e

Tasa media 
de crecimiento 
anual de CO2e

*
CO2e 
(Gg) 

% de 
contribución 

de CO2e

CO2e 
(Gg)

% de 
contribución 

de CO2e
[4] Residuos 2,905.1 100.0% 3,355.0 100.0% 449.9 15.5% 1.0%
[4A] Disposición final 
de residuos sólidos 600.4 20.7% 560.1 16.7% -40.2 -6.7% -0.5%

[4A1] Sitios 
gestionados de 
eliminación de 
residuos (rellenos 
sanitarios)

556.5 19.2% 519.2 15.5% -37.3 -6.7% -0.5%

[4A2] Sitios no 
controlados de 
eliminación de 
residuos

43.9 1.5% 40.9 1.2% -2.9 -6.7% -0.5%

[4A3] Tiraderos a 
cielo abierto para 
eliminación de 
residuos

- - - - - - -

[4B] Tratamiento 
biológico de los 
residuos sólidos

- - - - - - -

[4C] Incineración 
y quema a cielo 
abierto de residuos

4.6 0.2% 2.9 0.1% -1.7 -37.7% -3.3%

[4C1] Incineración 
de residuos 
peligrosos 
industriales y 
biológico infeccioso

- - - - - - -

[4C2] Quema a cielo 
abierto de residuos 
sólidos

4.6 0.2% 2.9 0.1% -1.7 -37.7% -3.3%

[4D] Tratamiento y 
descargas de aguas 
residuales

2,300.1 79.2% 2,792.0 83.2% 491.8 21.4% 1.4%

[4D1] Tratamiento 
y eliminación de 
aguas residuales 
municipales

360.0 12.4% 365.6 10.9% 5.6 1.5% 0.1%

[4D2] Tratamiento 
y eliminación de 
aguas residuales 
industriales

1,940.1 66.8% 2,426.3 72.3% 486.3 25.1% 1.6%

[4E] Otros - - - - - - -

Fuente: Elaboración propia para el PECC de Coahuila de Zaragoza.

*Tasa media de crecimiento anual. Es el cálculo estadístico que expresa la variación media acumulada en porcentaje por cada subperiodo entre dos 

fechas, y definida por TMCA=(( )Periodo n -1Periodo base ).1/n
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Figura 3.10. Comportamiento de las emisiones del sector [4] Residuos durante el periodo 2016 al 
2030 en el estado de Coahuila de Zaragoza.
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Capítulo 4.

Análisis de Vulnerabilidad
El análisis de vulnerabilidad de los sectores prioritarios que a continuación se presenta considera la 
definición propuesta por el IPCC (2007), misma que se retoma en la Ley General de Cambio Climático 
(DOF, 2012), y que la contempla como el grado de susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para 
afrontar los efectos adversos del cambio climático; depende de la exposición, la cual se define por el 
carácter, magnitud y velocidad del cambio climático a que esté expuesto un sistema, así como de la 
sensibilidad y la capacidad adaptativa.

4.1. Escenarios de cambio climático.

Los posibles panoramas de la condición climática futura en respuesta a la emisión antropogénica 
mundial de gases de efecto invernadero (GEI) son una herramienta para apoyar la toma de decisiones 
en la gestión de riesgos climáticos e identificación de acciones de adaptación, se debe de tener muy 
claro que no son un pronóstico del clima. 

Los cambios en la variable de temperatura responden fundamentalmente al forzante radiativo de 
radiación, es decir, a cambios en el balance entre la radiación que llega del sol y la que emite la tierra 
al espacio, además de modificaciones en el albedo9 de la superficie terrestre (IPCC, 2007; CCA, 2008) 
como determinantes para proyectar el clima.

Los escenarios de cambio climático disponibles corresponden al conjunto más reciente de proyecciones 
de GEI agrupados en cuatro escenarios de Trayectorias de Concentraciones Representativas (RCP10, 
por sus siglas en inglés) (Moss et al., 2010), ver Figura 4.1. En Coahuila consideran el caso de 
proyecciones intermedias de GEI (RCP 4.5) y emisiones extremas (RCP 8.5).

9Porcentaje de radiación solar que cualquier superficie refleja respecto a la radiación que incide sobre la misma.
10Los grupos RCP se refieren al incremento en la radiación global de energía expresada en W/m2; por ejemplo, RCP8.5 es el escenario más extremo 

que supone un valor de 8.5 W/m2 debido al aumento de la cantidad de GEI en la atmósfera.
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9Porcentaje de radiación solar que cualquier superficie refleja respecto a la radiación que incide sobre la misma.
10Los grupos RCP se refieren al incremento en la radiación global de energía expresada en W/m2; por ejemplo, RCP8.5 es el escenario más extremo 
que supone un valor de 8.5 W/m2 debido al aumento de la cantidad de GEI en la atmósfera.

Cuadro 4.1. Escenarios RCP y su correspondencia con el forzamiento radiativo y concentraciones 
planetarias de CO2.

Nombre Forzamiento radiativo Concentración (ppm) Trayectoria Modelo que pro-
vee el RCP

RCP 8.5 > 8.5 Wm-2 en 2100 > 1,370 CO2 Aumentando
MESSAGE

(Austria)

RCP 6.0 6 Wm-2 estable después de 
2100

850 CO2 estable después 
de 2100 Estable sin pararse

AIM
(Japón)

RCP 4.5 4.5 Wm-2 estable después 
de 2100

650 CO2 estable después 
de 2100 Estable sin pararse

GCAM
(EU)

RCP 2.6 Pico en 3 Wm-2 antes del 
2100 y disminuye después

Pico en 490 CO2 antes del 
2100 y disminuye después

Aumenta y posteriormente 
disminuye

IMAGE
(Países bajos)

Fuente: Elaboración propia para el PECC de Coahuila de Zaragoza.
CO2: dióxido de carbono. p.p.m: partes por millón. IMAGE (Integrated Model to Assess the Global Environment) de la Agencia de Evaluación Ambiental 
de los Países Bajos. GCAM (Global Change Assessment Model) utilizado en el Laboratorio Nacional del Pacífico Noroeste de los Estados Unidos (EU). 
AIM (Asian Pacific Integrated Model) del Instituto Nacional de Estudios Ambientales de Japón. MESSAGE (Model for Energy Supply Strategy Alternati-
ves and their General Environmental Impact) desarrollado por el Instituto Internacional para el Análisis de Sistemas Aplicados de Austria.

La temperatura y precipitación mensual en Coahuila bajo escenarios de cambio climático, proyectada 
por modelos de circulación global océano-atmósfera (MCG), se procesaron a un tamaño de pixel 
o celda de malla de 50 km x 50 km, debido a la disponibilidad de información histórica con esta 
resolución espacial.

Los cambios proyectados son para el horizonte de tiempo de 30 años (2015 a 2044) centrado en el año 
2030, en que se alcanzaría un incremento de la temperatura media mundial de 1.5°C, considerando 
como un umbral a escala mundial para reducir impactos negativos (IPCC, 2018).

A continuación, se muestran los resultados de la modelación de los diferentes escenarios:

4.1.1. Cambios en la temperatura y precipitación anual a nivel estatal

El aumento de la temperatura media anual en Coahuila es la tendencia para los próximos años (Figura 
4.1) y podría alcanzar un incremento de 1.5°C entre los años 2020 y 2030, así como de  2.0°C entre 
los años 2030 y 2040, lo anterior considerando el incremento actual de 0.72 °C.  A finales del siglo XXI 
con diferencias en función de las proyecciones de GEI (RCP) e incrementos superiores a 3.0°C bajo el 
RCP 4.5 y de 5.5°C con el RCP 8.5.
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Figura 4.1. Cambio proyectado de la temperatura media anual (°C) en Coahuila de Zaragoza bajo 
dos escenarios de cambio climático, con respecto al promedio de 1961-1990.
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Fuente: Elaboración propia con datos del CMIP5.
Nota: Las barras corresponden a la dispersión entre tres MCG.

La precipitación pluvial anual no muestra una tendencia evidente de cambio en el largo plazo,  se 
podría esperar que antes de 2055 se reduzca entre 20% y 30% en algunos años con respecto a la 
lluvia anual promedio observada de 392.17 mm de 1961 a 1990 (barras en la Figura 4.2).

Figura 4.2. Cambio proyectado en la precipitación total anual (%) en Coahuila de Zaragoza bajo dos 
escenarios de cambio climático (RCP 4.5 y RCP 8.5), con respecto al promedio de 1961-1990.
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Fuente: Elaboración propia con datos del CMIP5.
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En el futuro se mantendrá una alta variación interanual, es decir, años consecutivos con superávit 
de lluvia alternados con otros de déficit, que producirán la intensificación de  impactos como sequías 
meteorológicas, inundaciones, incendios forestales, afectación en la disponibilidad de agua y efectos 
en la salud.

4.1.2. Cambios estacionales y extremos climáticos a nivel estatal

Las potenciales implicaciones del cambio climático en los sistemas naturales y humanos están mejor 
caracterizadas con información del peligro climático a escala estacional, por ejemplo, los incendios 
forestales son comunes en primavera y verano, la agricultura se centra en ciclos primavera-verano 
y otoño-invierno, las inundaciones son recurrentes en verano y otoño o las olas de calor y frío son 
comunes en verano e invierno, por lo que el siguiente análisis se enfoca en el cambio (anomalía) que 
se presentaría en la estación fría y seca de invierno, así como en la cálida y lluviosa de verano en el 
periodo 2015 a 2044, respecto al periodo histórico de referencia.

Temperatura y precipitación media mensual

Figura 4.3. Temperatura media y precipitación mensual bajo dos escenarios de cambio climático 
(RCP 4.5 y RCP 8.5) en el periodo 2015 a 2044 en Coahuila de Zaragoza.
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Fuente: Elaboración propia con datos del CMIP5.
Nota: Las barras corresponden a la dispersión entre tres MCG.

La temperatura media podría aumentar 2.0°C en algunos meses respecto a la temperatura observada 
en el periodo histórico completo de 1901 a 2018, los mayores incrementos se presentarían entre 
marzo a mayo, lo que puede exacerbar las condiciones para incendios forestales, estrés de plantas 
y animales, días y noches más cálidos o aumentar el número de días con temperaturas de 40.0°C o 
más. 
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Se proyecta que la precipitación promedio mensual será mayor que el promedio histórico en los meses 
de temporada de lluvias, los resultados entre los modelos de circulación global océano-atmósfera 
(MCG) son variados debido a la complejidad para modelar la precipitación en comparación con la 
temperatura, no obstante, serían más probables los episodios de inundación que en el periodo actual 
mientras que en el resto de los meses la precipitación sería menor.

Fenómenos hidro-meteorológicos extremos

Sequía

Los MCG coinciden en un alto potencial de sequía meteorológica en la primera mitad de la década 
2020, así como en un alto potencial de condiciones húmedas recurrentes a partir de los primeros años 
de la década 2030 que prevalecerán hasta el 2044.

Ciclones tropicales

Los ciclones tropicales pueden tener afectaciones negativas y positivas en Coahuila por la lluvia que 
provocan, aunque se desplacen lejos del territorio estatal. Sus efectos futuros se infieren indirectamente 
a partir del análisis de los cambios en la intensidad de la precipitación máxima en las estaciones de 
verano y otoño ya que la resolución espacial de los modelos climáticos actuales no permite realizar 
una evaluación objetiva de estos fenómenos.

Se esperaría que los efectos de los ciclones entre 2015 y 2044 sean similares al periodo histórico, 
dado que la precipitación máxima extrema en verano y otoño no presentaría cambios bajo algunos 
escenarios e inclusive habría reducciones, probablemente porque la trayectoria de los ciclones se 
desplazaría hacia el norte.

Bajas temperaturas (incluye heladas, nevadas y granizadas)

Las heladas son una amenaza con impactos económicos importantes en la agricultura, en el transporte 
y en la infraestructura para la provisión de algunos servicios.  La temperatura mínima sería más cálida 
en el periodo de 2015 a 2044 bajo los dos escenarios modelados, lo que se podría traducir en una 
menor probabilidad de heladas, no obstante, en los episodios de sequía meteorológica hay menos 
humedad en la atmósfera por lo que el calor que escapa directamente hacia el espacio en las noches 
despejadas favorece que bajen las temperaturas y se presenten heladas.
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Figura 4.4. Promedio de los modelos climáticos para las temperaturas y precipitación media (Med), 
mínima extrema promedio (P05) y máxima extrema promedio (P95) en las regiones de Coahuila de 
Zaragoza en invierno (Inv) y verano (Ver) en el periodo 2015-2044, bajo dos escenartios.
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4.1.3. Cambio estacional y extremos climáticos a nivel regional

La temperatura media y máxima extrema promedio en verano aumentaría de 1.0 a 2.0 °C entre 2015 y 
2044 con la ampliación de áreas con temperaturas más cálidas a lo largo de la entidad y sería común 
que se alcancen temperaturas de 40.0 °C o superiores en verano con efectos en el sector salud y 
en el consumo del recurso hídrico y de energía. En invierno las regiones del centro y sur presenten 
temperaturas más cálidas que las regiones del norte (Figura 4.4), mientras que en verano se invierte 
ese patrón.
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Fuente: Elaboración propia con datos del CMIP5.
Regiones. R1: Norte, R2: Carbonífera, R3: Centro, R4: Desierto, R5: Laguna, R6: Sureste.
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Respecto a la precipitación, se prevé una estación invernal más seca al reducirse la lluvia acumulada 
promedio hasta en 20% en el periodo de 2015 a 2044, lo que implicaría menor humedad del suelo 
y aunado al incremento de temperatura se tendrían condiciones favorables para la generación de 
incendios forestales en primavera y estrés para el ganado. El extremo mínimo acumulado de 
precipitación en invierno se mantendría como en la actualidad, menor a 25mm y se reduciría el total 
de precipitación máxima extrema promedio entre 20 y 50% en todo el territorio.

En verano, en la mayoría de las regiones aumentaría hasta en 20% la precipitación total promedio con 
respecto a la actual y los episodios de precipitación extrema serían más intensos en todas las regiones 
ya que la cantidad de lluvia mínima acumulada extrema en verano podría incrementarse entre 30% 
(aproximadamente 20 mm) en regiones que presentan baja precipitación actual y 80% (en torno a 50 
mm) en regiones con mayor precipitación, la máxima acumulada extrema en verano podría aumentar 
hasta 10%, (entre 15mm y 20 mm) bajo el escenario RCP 4.5 y sería menor con el escenario RCP 8.5.

4.1.4. Probabilidad de cambio de extremos climáticos a nivel regional

Conocer la perspectiva sobre las modificaciones potenciales de los extremos climáticos ocasionados 
por el cambio climático es una referencia para caracterizar si serán más o menos probables y los 
resultados obtenidos en combinación con la vulnerabilidad permitirán aproximar el nivel de riesgo 
futuro en que se lleguen a encontrar los sistemas naturales y humanos e identificar las medidas de 
adaptación.

Los resultados de la probabilidad estacional por región de ocurrencia de las lluvias intensas y olas de 
calor, así como sequías meteorológicas y ondas frías en el periodo 2015-2044 muestran lo siguiente:

•	Es poco probable (menor al 5%) que se presenten lluvias extremas mínimas menores con 
respecto al comportamiento histórico así como sequías meteorológicas en el periodo 2015-
2044, no obstante podría aumentar la probabilidad al considerar las proyecciones más 
pesimistas de los modelos climáticos ya que en las regiones Laguna, Norte y Desierto la 
probabilidad sería entre 8% y 27% bajo el escenario RCP4.5 para las estaciones de verano, 
otoño e invierno, situación que podría reducir la humedad del suelo con condiciones favorables 
para incendios forestales en primavera e inicios del verano.

•	Es poco probable que la intensidad de la precipitación máxima extrema supere los registros 
máximos observados en las diferentes estaciones del año, sin embargo, la probabilidad 
aumentaría si se consideran las proyecciones más pesimistas de los modelos climáticos, ya 
que en las seis regiones la probabilidad sería entre 10 y 50% en verano y otoño, mientras 
que la probabilidad de que en invierno y primavera se presenten lluvias extremas máximas es 
menor a 5%.  Las probabilidades mayores a 5% son un aviso para reforzar las medidas ante 
inundaciones y para gestionar el superávit de lluvia para los meses de déficit.

•	La temperatura mínima extrema sería más cálida y menos recurrentes los episodios de ondas 
frías ya que es poco probable que la temperatura mínima extrema en los próximos años 
sea inferior a la temperatura mínima histórica obtenida bajo los dos escenarios modelados, 
inclusive si se consideran los modelos climáticos más pesimistas. No obstante, episodios de 
heladas pudierán presentarse durante periodos de sequías meteorológicas. 
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•	En el caso de la temperatura máxima extrema sería entre probable y muy probable que los 
valores en las diferentes estaciones del año sean superiores a los registrados en el periodo 
histórico. Es muy probable que la temperatura máxima se rebase en invierno y verano en 
la mayoría de las regiones y es probable que se rebase en primavera y otoño en cuatro o 
más regiones. El aumento de la probabilidad de temperaturas extremas máximas incidirá en 
ondas de calor, en la demanda del recurso hídrico, en la salud humana y el uso de energía 
eléctrica para aires acondicionados, además provocaría estrés de plantas y animales, entre 
otros impactos.

4.2. Vulnerabilidad de los sectores estratégicos.

El análisis de vulnerabilidad por sistemas y sectores incluye los siguientes aspectos:

•	Las condiciones y procesos actuales de los sistemas y sectores prioritarios en el estado y sus 
tendencias de cambio.

•	El conocimiento de actores clave o representantes de los sectores prioritarios en el estado 
para identificar los principales impactos relacionados con la ocurrencia de fenómenos 
climáticos, factores que hacen vulnerable a la población/sectores y los aspectos clave para la 
identificación de medidas de adaptación.

•	Los principales cambios en temperatura, precipitación y extremos climáticos de los escenarios 
para los próximos 20 años.

4.2.1. Sistema ambiental-natural

Recursos hídricos

Entre las principales condiciones y procesos que generan vulnerabilidad en los recursos hídricos 
destacan:

•	Los acuíferos de las regiones Centro, Sureste y Laguna donde se concentra más del    66% 
de la población estatal tienen problemas de sobreexplotación de agua subterránea, mientras 
que los acuíferos de las tres regiones complementarias comienzan a presentar problemas de 
abatimiento. 

•	El mayor volumen de agua es utilizado en las actividades agrícolas, las cuales constituyen 
el principal consumidor de agua superficial y subterránea con más de siete litros de agua de 
cada diez litros consumidos en el estado. 

•	El aumento de la contaminación del agua en conjunto con un desaprovechamiento de la 
capacidad total de tratamiento y reúso de aguas residuales ya que solo se tratan dos de cada 
tres litros del agua residual municipal, y 24 municipios no contaban con plantas de tratamiento 
al año 2018 (Gobierno del Estado de Coahuila de Zaragoza, 2012; CONAGUA, 2018).

•	La modificación del sistema hidrológico de la mayor parte de los ríos del estado es ocasionado 
por la sobre extracción de material y represamiento de caudales (SEMA, 2013).

•	La falta de un manejo integral de cuencas que garantice la conectividad hídrica para conservar 
los ecosistemas.
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Los procesos descritos anteriormente fueron validados a través de las perspectivas de los actores 
clave, las que se presentan en el Cuadro 4.2 relacionadas con la vulnerabilidad de los recursos hídricos, 
así como los aspectos clave para identificar medidas de adaptación. 

Cuadro 4.2. Perspectivas de los actores clave estatales sobre la vulnerabilidad y adaptación al 
cambio climático de los recursos hídricos.

Tema Recursos hídricos
Principales impactos asociados 
con la ocurrencia de fenómenos 
climáticos

Disminución de cuerpos de agua y escurrimientos superficiales con menor 
disponibilidad de agua para el desarrollo de actividad socioeconómicas. 
Incremento de la demanda de agua por incremento en la temperatura en ciudades. 
Pérdida de la calidad del agua para el consumo humano asociada al incremento en 
la concentración de sales 

Condiciones y procesos de 
vulnerabilidad actual y futura

Mantos freáticos con sobreexplotación o abatimiento.
Cuerpos de agua con contaminación superficial y subterránea.
Zonas urbanas en áreas con bajo recurso hídrico con menor acceso a agua potable. 

Aspectos clave para la
identificación de medidas
de adaptación 

Protección de fuentes de abasto de agua potable a través de la vigilancia en el uso 
de los derechos de agua y sanción de la extracción ilegal.
Desarrollo de un plan de manejo de la demanda hídrica que incluya la adquisición 
de derechos de agua principalmente en las cuencas donde se extraen minerales o 
hidrocarburos.
Aumento de la eficiencia en el uso del agua en todos los sectores que incluya la 
captura y aprovechamiento del agua de lluvia e incrementar el tratamiento y reúso 
de aguas residuales.
Recuperación de mantos freáticos, ríos y sus ecosistemas a través del pago por 
servicios ambientales hidrológicos y de biodiversidad.
Transparencia y acceso a la información relacionada con la administración del agua.

Fuente: Elaboración propia con base en cuestionario y entrevistas aplicadas a actores clave de Coahuila de Zaragoza.

Los cambios en la precipitación promedio anual y el aumento de la evaporación asociados con la 
ocurrencia de temperaturas más altas, reducirán la disponibilidad de agua superficial y la recarga 
de acuíferos, siendo las regiones Laguna, Centro y Sureste las más afectadas. Por otra parte, la 
intensificación de los episodios de lluvias extremas incrementará el riesgo de inundación en zonas 
urbanas.

Para mediados o finales de la década 2020-2030 es muy probable que aumente la extensión de las 
zonas afectadas por la sequía y a su vez sus impactos se intensifiquen, esto puede generar conflictos 
entre sectores por una mayor competencia por el recurso. El escenario anterior en conjunto con la 
disminución de las reservas del agua almacenada acrecentará la afectación negativa actual de la 
disponibilidad de agua en las próximas décadas.
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Biodiversidad

Entre las principales condiciones y procesos que generan vulnerabilidad están:

•	Cambio de uso de suelo y la fragmentación del hábitat debido a la pérdida de  vegetación 
natural a una tasa anual entre 0.06% y 0.16% entre el 2002 y 2014, principalmente en zonas 
áridas y semiáridas, tanto para la agricultura sobre todo en la Comarca Lagunera y a la 
ganadería extensiva, que combinada con precipitaciones erráticas que deterioran y disminuyen 
la productividad de la vegetación, reducen y fragmentan la cobertura vegetal natural;  así 
como para la expansión de asentamientos humanos e industriales que reducen la infiltración 
y evaporación de agua.

•	 Impactos ambientales negativos derivados de la extracción de carbón mineral modificando el 
uso del suelo y generando contaminación en la región Carbonífera.

•	Manejo no sustentable de los recursos forestales maderables y no maderables.
•	Erosión hídrica y eólica así como degradación del suelo en zonas con actividades agropecuarias 

intensivas como en la Laguna.
•	 Incendios forestales que afectan una mayor superficie vegetal en años con sequía intensa, 

principalmente matorrales y pastizales en las regiones Norte, Carbonífera y Centro.
•	Baja recuperación de zonas arboladas afectadas por incendios forestales relacionado con 

deslaves en época de lluvias.
•	Las enfermedades y plagas forestales con niveles máximos de afectación en el arbolado 

durante episodios de sequía intensa y/o posterior a estas.

Las principales condiciones y procesos de vulnerabilidad y adaptación al cambio climático que 
destacaron en la biodiversidad, de acuerdo con los actores clave, se presentan en el Cuadro 4.3.

Cuadro 4.3. Perspectivas de los actores clave estatales sobre la vulnerabilidad y adaptación al 
cambio climático de la biodiversidad.

Tema Biodiversidad
Principales impactos 
asociados con 
la ocurrencia 
de fenómenos 
climáticos

Incremento en la frecuencia e intensidad de incendios forestales. 
Reducción, pérdida o extinción de especies de flora y fauna, así como el incremento de especies 
invasoras, plagas y enfermedades
Incremento en la erosión del suelo y la desertificación.
Pérdida de humedales y ecosistemas frágiles

Condiciones 
y procesos de 
vulnerabilidad actual 
y futura

Pérdida de áreas forestales y cambios negativos en el uso del suelo.
Suelos y vegetación afectadas por prácticas ganaderas intensivas.
Recursos maderable y no maderable con aprovechamiento insostenible.
Ecosistemas riparios destruidos por sobreextracción de materiales pétreos. 
Insuficientes proyectos para protección, conservación, restauración y remediación ambiental.

Aspectos clave para 
la
identificación de 
medidas
de adaptación 

Fortalecimiento de los proyectos de conservación de sitios y su biodiversidad a través del 
incremento de la superficie con áreas naturales protegidas, control de especies invasoras, 
manejo del fuego, promoción de los servicios ambientales y caudal ecológico en ríos 
Restauración de suelos y vegetación natural con campañas de reforestación.
Fomento del aprovechamiento sustentable y regulado del sector forestal forestales.

Fuente: Elaboración propia con base en cuestionario y entrevistas aplicadas a actores clave de Coahuila de Zaragoza.
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Los escenarios de cambio climático proyectan un clima hasta 2°C más caluroso en Coahuila  para las 
próximas dos décadas y una reducción hasta de 30% en la precipitación de algunos años, así como  un 
aumento en la recurrencia de episodios de sequía similares al de 2011 a 2013, lo cual incidiría en que la 
temporada de incendios forestales se intensifique y amplíe, así mismo se podría esperar que aumente 
el riesgo de pérdida significativa de biodiversidad debido al incremento de plagas y enfermedades 
forestales, la pérdida o migración de las especies endémicas y la proliferación de especies invasoras. 
De manera contrastante los episodios de lluvia extrema serían hasta 10% más intensos en verano, en 
un escenario de bajas emisiones de GEI lo que favorecería la erosión hídrica.

Para mediados y finales de siglo se pueden presentar modificaciones sustanciales en la estructura y 
función de los ecosistemas, así como en las interacciones ecológicas de las especies, lo cual tendrá 
consecuencias significativas para la biodiversidad y los bienes y servicios de los ecosistemas como el 
abastecimiento de agua y alimentos entre otros.

4.2.2. Sistema social

Asentamientos humanos y vivienda

Entre los principales procesos que generan vulnerabilidad en los asentamientos humanos y vivienda 
se resumen los siguientes:

•	En términos de dinámica demográfica y ocupación del territorio las condiciones regionales 
presentan un alto grado de heterogeneidad. Existe una alta densidad de población en las 
regiones Sureste y Laguna, lo cual se relaciona con la concentración del poder económico, 
político, social y cultural. 

•	El acelerado proceso de urbanización en las áreas metropolitanas de Saltillo-Ramos Arizpe-
Arteaga, Torreón-Matamoros, Monclova-Frontera-Castaños, Piedras Negras-Nava y Sabinas-
San Juan de Sabinas-Múzquiz, todas ellas con bajos recursos hídricos provocará que en el 
futuro se incremente la demanda de agua y energía.

•	Desarrollos urbanos con insuficientes áreas verdes lo cual inhibe la infiltración del agua de 
lluvia. 

•	La alta dispersión de la población en un gran número de localidades pequeñas, lo cual tiene 
implicaciones en términos de gestión de riesgos asociados a fenómenos hidrometeorológicos, 
así como de planeación y cobertura de servicios básicos.

•	Crecimiento de asentamientos humanos en zonas bajas o en cauces secos de arroyos y ríos 
o con sistemas deficientes de alcantarillado y drenaje lo cual ocasiona a inundaciones.

Los elementos a ser considerados en la identificación de medidas de adaptación, como la falta de 
incorporación de criterios climáticos en la construcción de obras como viviendas, escuelas o edificios 
públicos se identificaron a través de las perspectivas de actores clave que se muestran en el Cuadro 
4.4.
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Cuadro 4.4. Perspectivas de los actores clave estatales sobre la vulnerabilidad y adaptación al 
cambio climático de los asentamientos humanos y vivienda.

Fuente: Elaboración propia con base en cuestionario y entrevistas aplicadas a actores clave de Coahuila de Zaragoza.

Tema Asentamientos humanos y vivienda
Principales impactos 
asociados con 
la ocurrencia de 
fenómenos climáticos 

Incremento en la frecuencia e intensidad de derrumbes, deslaves e inundaciones con daños en 
viviendas e infraestructura carretera y de servicios.
Incremento de la población en grandes ciudades. 
Disminución del bienestar humano y rendimiento laboral y escolar relacionado con infraestructuras 
no adaptada al clima extremo.

Condiciones y 
procesos
de vulnerabilidad 
actual
y futura

Ciudades con crecimiento acelerado y poca planeación que enfrentan condiciones de 
sobrexplotación del recurso hídrico y la falta de áreas verdes.

Aspectos clave para 
la
identificación de 
medidas
de adaptación 

Regulación del desarrollo de viviendas de alta densidad en áreas de reserva o de recarga de 
aguas subterráneas.
Fomento del desarrollo o conversión de viviendas adaptadas a las circunstancias climáticas 
usando materiales sustentables, priorizando el ahorro de energía a través del uso de tecnologías 
apropiadas.
Desarrollo de sistemas de captación de agua de lluvia en áreas públicas y privadas, construcción 
de techos verdes y huertos urbanos. 
Disposición adecuada de residuos y consumo responsable.
Fomento de la cultura ambiental.

La disponibilidad de agua potable en las áreas urbanas del estado se verá comprometida en función 
del aumento de la temperatura y los cambios en la precipitación y, en caso de continuar con la 
tendencia actual de crecimiento urbano aumentará el consumo de agua debido a la acentuación del 
estrés térmico; de manera contrastante la ocurrencia de lluvias más intensas y frecuentes producirán 
inundaciones en asentamientos ubicados en zonas bajas, con sistemas deficientes de drenaje y 
cauces secos de arroyos y ríos.

El aumento de temperaturas extremas máximas intensificará los efectos de  isla de calor en las ciudades 
por lo que la necesidad de enfriamiento en los edificios aumentará y con ello la demanda energética 
principalmente en primavera y verano. Ante la baja adopción de generación de energías alternativas 
y viviendas sustentables se tendrá un aumento en las emisiones de GEI; el confort en las viviendas 
disminuirá por falta de ventilación adecuada, podría aumentar la población microbiana al no contar 
con filtros adecuados para conductos de aire, así como las enfermedades transmitidas por vectores 
por la falta de pantallas o mosquiteros; por otra parte, temperaturas mínimas menos frías reducirán la 
demanda de calefacción en las zonas serranas en el invierno.
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Salud

Entre los principales procesos que generan vulnerabilidad en el sector salud se encuetran los siguientes 
aspectos:

•	El despoblamiento de municipios rurales donde la calidad de vida de la población ha disminuido 
por la falta de inversión en infraestructura y equipamientos sociales, particularmente en las 
regiones Carbonífera y Norte. 

•	Deterioro de la salud de la población por la mala calidad de aire, contaminación de agua y 
suelos (véase Programa de Gestión para Mejorar la Calidad del Aire del Estado de Coahuila 
de Zaragoza 2017-2026). 

•	El cambio en la estructura demográfica actual y futura muestra que se debe atender la creciente 
demanda de servicios de salud especializados para adultos mayores.

•	El aumento de enfermedades trasmitidas por vectores asociado al rezago en la implementación 
de diagnósticos de importancia médica para la vigilancia epidemiológica y sanitaria.

Las principales condiciones y procesos de vulnerabilidad y adaptación al cambio climático que 
destacaron en el sector salud, así como los aspectos para la definición de medidas, de acuerdo con 
los actores clave, se presentan en el Cuadro 4.5.

Cuadro 4.5. Perspectivas de los actores clave estatales sobre la vulnerabilidad y adaptación al 
cambio climático del sector salud.

Tema Salud
Principales impactos 
asociados con la ocurrencia 
de fenómenos climáticos 

Deterioro de la calidad de aire. 
Incremento de enfermedades de alta morbilidad y aparición de nuevas enfermedades 
Pérdida de confort térmico, golpes de calor e intensificación de violencia en viviendas.

Condiciones y procesos
de vulnerabilidad actual
y futura

Población económicamente vulnerable con mayor riesgo de contagios y enfermedades 
emergentes con acceso limitado a servicios médicos.
Población vulnerable a extremos climáticos en aumento. 

Aspectos clave para la
identificación de medidas
de adaptación 

Sistemas de detección temprana de enfermedades emergentes y contagiosas 
Avisos oportunos para la detección de extremos de temperatura.
Infraestructura hospitalaria adecuada para atender casos relacionados con eventos 
climáticos.
Educación y comunicación con la población sobre los impactos a la salud relacionados 
con el cambio climático.

Fuente: Elaboración propia con base en cuestionario y entrevistas aplicadas a actores clave de Coahuila de Zaragoza.
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Durante la segunda mitad del siglo la vulnerabilidad de la población más sensible aumentará y por 
tanto se requerirá una mayor inversión destinada al sector salud. Por un lado se requiere un análisis 
a detalle de la seguridad alimentaria y  la calidad nutricional de los productos del estado y los de 
importación y por otro concebir que la desnutrición  se relaciona con malos hábitos más que con 
falta de alimento, situación que se puede agravar con el aumento de la pérdida de productividad en el 
campo debido a cambios en el clima.

4.2.3. Sistema económico-productivo

Sector primario: agricultura y ganadería

La actividad agrícola ha tenido una participación cada vez menor en el PIB del estado, sin embargo, 
su importancia radica en el uso del agua para riego y la población ocupada en el sector. Es altamente 
dependiente de las condiciones climáticas principalmente de la ocurrencia de sequías, nevadas o 
heladas que podrían presentarse de manera más frecuente y severa, así mismo el aumento de la 
temperatura podría incrementar la propagación de plagas y enfermedades en cultivos. 

En el caso de la actividad ganadera los principales impactos asociados con los cambios en el clima 
son la falta de agua y la producción de alimentos para el ganado; las sequías aumentan el precio 
del alimento y las temperaturas altas el estrés calórico que ocasiona que las vacas coman menos 
y produzcan menos leche; las prácticas de ganadería intensiva tienen afectaciones severas en el 
agotamiento de acuíferos como es el caso de la región Laguna y la ganadería extensiva en la cobertura 
vegetal y erosión de suelos en las regiones Norte, Centro y Desierto. 

La silvicultura ha tenido una participación baja en la economía del estado, sin embargo  es un sector que 
ha tenido una participación constante; las afectaciones causadas por  incendios forestales, cambios 
de uso de suelo,  fragmentación del hábitat,  malas prácticas de manejo,  mayor incidencia de plagas 
y especies invasoras, inciden negativamente en las  prácticas silvícolas.

Los elementos a ser considerados en la identificación de medidas de adaptación, como la escasez 
de agua, la contaminación del suelo y agua, suelos afectados por la sobrepastoreo, áreas forestales 
con prácticas de extracción ilegal, se identificaron a través de las perspectivas de actores clave que 
se muestran en el Cuadro 4.6.

Todas las regiones del estado son vulnerables en materia de salud ante el cambio climático; con un 
aumento en las temperaturas promedio y extremas máximas, la incidencia de enfermedades respiratorias 
podría disminuir lo cual se puede observar que ya está ocurriendo según los datos  registrados por la 
Secretaria de Salud estatal; sin embargo, se podría presentar un aumento de la morbilidad y mortalidad 
de las enfermedades gastrointestinales asociadas a la combinación de temperaturas altas o agua 
contaminada durante inundaciones. Además, podrían aumentar los casos de deshidratación por golpe 
de calor e incluso enfermedades relacionadas con trastornos neurológicos y/o mentales; asimismo, 
se puede exacerbar la presencia de dengue, chagas y otras enfermedades transmitidas por vectores. 
En todos los casos los grupos más sensibles serán los niños, los adultos mayores y las personas con 
enfermedades crónicas y degenerativas.
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Cuadro 4.6. Perspectivas de los actores clave estatales sobre la vulnerabilidad y adaptación al 
cambio climático de los sectores agropecuario y forestal.

Tema Agricultura Ganadería Sector forestal
Principales 
impactos 
asociados con 
la ocurrencia 
de fenómenos 
climáticos 

Pérdidas extraordinarias en la 
producción agrícola y reducción 
de rendimientos de los cultivos 
de temporal 
.

Incremento en las pérdidas en 
la producción pecuaria por falta 
de agua y mayor incidencia de 
enfermedades.

Mayor afectación por 
incendios forestales. 
Incremento de plagas, 
enfermedades y especies 
invasoras.

Condiciones y 
procesos
de vulnerabilidad 
actual
y futura

Contaminación del suelo y del 
agua por el uso de agroquímicos.
Acuíferos sobrexplotados por 
actividades agrícolas.
Infraestructura escasa para 
reducir riesgos climáticos 
Seguros de riesgo climático 
insuficientes. 

Cobertura vegetal y suelos afectados 
por el sobrepastoreo.
Acuíferos sobrexplotados por 
actividades ganaderas.
Infraestructura escasa para reducir 
riesgos climáticos  
Seguros de riesgo climático limitados.  

Hábitats fragmentados.
Áreas forestales con 
prácticas de extracción 
ilegal.

Aspectos clave 
para la
identificación de 
medidas
de adaptación

Reducción de cultivos. agrícolas 
de alto consumo de agua.
Fomento del uso de fertilizantes 
plaguicidas de bajo impacto 
ambiental.
Incremento y mejora de la 
infraestructura para reducir 
riesgos climáticos

Prácticas sustentables de 
apacentamiento en la ganadería 
extensiva.
Prácticas de menor impacto 
ambiental en la producción pecuaria 
intensiva
Uso de tecnologías para reducir el 
consumo de agua.
Cumplimiento estricto de los límites 
de carga animal.
Manejo adecuado de residuos 
orgánicos.
Generación de electricidad con 
base en residuos orgánicos

Fomento de la 
reforestación
Generación de valor 
agregado a los recursos 
forestales.
Fortalecimiento de las 
capacidades de los 
productores
Conservación prioritaria 
de especies nativas.

Fuente: Elaboración propia con base en cuestionario y entrevistas aplicadas a actores clave de Coahuila de Zaragoza.

En el corto plazo las afectaciones al sector agropecuario ante las condiciones climáticas esperadas 
pueden ser reducidas al modificar los períodos de plantación y usar cultivos resistentes en el caso de 
la agricultura o con la sustitución de especies introducidas por otras más resistentes o nativas en la 
ganadería, sin embargo, en el mediano plazo la producción se verá comprometida por los cambios 
en el clima y por la disponibilidad de agua; otros efectos como el aumento de plagas, traerán consigo 
un mayor uso de agroquímicos provocando contaminación de aguas superficiales y subterráneas y 
degradación de los suelos, además los costos para combatir las plagas y de producción de cultivos y 
alimentos se incrementarán. Si se considera que la edad promedio de los productores supera los 40 
años, serán parte de los grupos de población más vulnerable a enfermedades.

Sector industrial

El sector industrial compuesto por la industria manufacturera, maquiladora y de servicios de exportación 
es relevante por su participación en la economía de Coahuila. Entre las principales condiciones de 
vulnerabilidad para el desarrollo de la producción industrial se encuentran el uso del agua y la energía 
ya que el estado se caracteriza por un alto desarrollo industrial en áreas de baja disponibilidad del 
recurso hídrico.
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Cuadro 4.7. Perspectivas de los actores clave estatales sobre la vulnerabilidad y adaptación al 
cambio climático del sector industrial.

Fuente: Elaboración propia con base en cuestionario y entrevistas aplicadas a actores clave de Coahuila de Zaragoza.

Si bien algunas empresas han modernizado sus procesos productivos para reducir consumos de 
agua y electricidad como en el tratamiento y reuso de agua, en las próximas décadas el incremento 
de la temperatura requerirá contar con tecnologías que hagan eficientes los procesos de enfriamiento 
y calentamiento, además del gasto que se requerirá para mantener las condiciones de confort de 
los trabajadores. Es importante tener en cuenta los posibles cambios en la reducción de materias 
primas naturales por el aumento de la temperatura y la disminución de precipitación, lo que afectará 
principalmente al sector agroindustrial.

 

En el Cuadro 4.7 se presentan las principales condiciones y procesos de vulnerabilidad y adaptación 
al cambio climático que son relevantes de acuerdo con los actores clave, así como los aspectos para 
identificar medidas de adaptación del sector industial.

Tema Sector industrial
Principales impactos asociados 
con la ocurrencia de fenómenos 
climáticos 

Afectaciones en las cadenas de suministro, desempeño del personal y sistemas 
de almacenamiento de los procesos productivos, así como daños a la infraestruc-
tura y a los productos.
Aumento de costos asociados a la falta de materias primas.

Condiciones y procesos de 
vulnerabilidad actual y futura

Recursos hídricos escasos.
Recursos energéticos limitados y restringidos en algunas áreas
Actividades extractivas que afectan severamente al medio ambiente.

Aspectos clave para la
identificación de medidas
de adaptación 

Limitación de los cambios de uso de suelo a la capacidad de las unidades de gestión 
ambiental contempladas en el Programa de Ordenamiento Ecológico Regional el 
Territorio del Estado de Coahuila.
Promoción del uso de tecnologías y sistemas de energías renovables.
Control y reducción de las emisiones de contaminantes a la atmósfera, suelos y 
cuerpos de agua mediante el fortalecimiento de los controles operacionales. 

En el corto y mediano plazo es necesario fortalecer la gestión del riesgo ante posibles afectaciones en 
la infraestructura frente al escenario de precipitaciones extremas más frecuentes e intensas. Algunas 
empresas particularmente en Piedras Negras y Torreón, así como en zonas mineras en el noreste 
se ubican en áreas inundables, así mismo, el transporte de mercancías puede verse limitado por 
afectaciones en la infraestructura carretera por la ocurrencia de heladas o nevadas poniendo así en 
alto riesgo el desarrollo de las actividades productivas.

El sector comercial ha incrementado su participación en el PIB estatal y se prevé que esta tendencia 
continúe, su vulnerabilidad ante cambios en el clima se relaciona con la disponibilidad del recurso hídrico 
y las materias primas naturales necesarias para el desarrollo de la producción de mercancías además 
de las posibles afectaciones en los asentamientos humanos y la infraestructura de comunicaciones. 
Sin embargo, se requiere de más información para conocer las condiciones en las que se encuentra 
la infraestructura del sector de redes de distribución o comercialización para identificar las posibles 
cadenas de impactos asociadas al clima.
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Infraestructura de comunicaciones y transportes y energética

La infraestructura de comunicaciones y transportes y energética se podrá ver afectada por el aumento 
en frecuencia de lluvias intensas, heladas y nevadas principalmente en puntos estratégicos de la 
Región Norte. Por otra parte, es necesario considerar la problemática del transporte en las grandes 
ciudades y el de personal que trabaja en el sector industrial. Ante el aumento en la temperatura y lluvias 
intensas podría incrementarse el uso de vehículos particulares en concordancia con los patrones de 
crecimiento urbano. Las consecuencias serán mayores consumos de energía y por tanto mayores 
emisiones de GEI, además del uso del agua en los procesos.

El Cuadro 4.8 muestra las principales condiciones y procesos de vulnerabilidad y adaptación al cambio 
climático que son relevantes de acuerdo con los actores clave, así como los aspectos para identificar 
medidas de adaptación.

Cuadro 4.8. Perspectivas de los actores clave estatales sobre la vulnerabilidad y adaptación al 
cambio climático de la infraestructura de comunicaciones y transportes, energética.

Tema Infraestructura de comunicaciones y transportes, y energética
Principales impactos asociados con la 
ocurrencia de fenómenos climáticos 

Incremento de daños a la infraestructura y  mantenimiento insuficiente de la 
misma.
Afectaciones a la red eléctrica

Condiciones y procesos
de vulnerabilidad actual
y futura

Sistema de movilidad con altas emisiones de CO2.
Generación de electricidad basada en combustibles fósiles.

Aspectos clave para la
identificación de medidas
de adaptación 

Desarrollo de Programas de Movilidad Urbana Sustentable que reduzcan las 
emisiones de CO2
Promoción de campañas de verificación vehicular permanentes y obligatorias.
Promoción de la generación de energía eléctrica con paneles solares a nivel 
doméstico y en edificios públicos 

Fuente: Elaboración propia con base en cuestionario y entrevistas aplicadas a actores clave de Coahuila de Zaragoza.
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Capítulo 5.

Estrategias  de Mitigación y Adaptación
El análisis de los resultados del diagnóstico para mitigación (capítulo 3. Inventario de emisiones, línea 
base y proyecciones) y adaptación (capítulo 4. Análisis de vulnerabilidad presente y futura) muestra 
áreas de oportunidad para que en el estado de Coahuila se tomen medidas enfocadas a reducir y/o 
controlar las emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero (GyCEI) generadas por diversos 
sectores, así como medidas para hacer frente a los efectos adversos del cambio climático, reducir la 
vulnerabilidad de los sectores y/o sistemas naturales y humanos frente al cambio climático y establecer 
opciones de adaptación. 

En este sentido, en el presente PECC se define una serie de medidas que permitan mitigar los 
GyCEI en los sectores clave presentes en el estado, así como medidas para la adaptación al cambio 
climático. Estas medidas han sido desarrolladas a lo largo de diversas reuniones con los sectores 
de dependencias gubernamentales municipales, estatales y federales, así como del sector privado y 
asociaciones civiles; sector ambiental, de transporte, agropecuario, de salud, educativo, investigación, 
industrial, entre otros y se sustentaron en los resultados del diagnóstico en mitigación y vulnerabilidad 
realizado para el estado de Coahuila.

Las medidas han sido agrupadas en tres ejes o líneas estratégicas:

1.	Estrategia de mitigación. Enfocada en la reducción y/o control de GyCEI de los sectores clave 
presentes el estado.
2.	Estrategia de adaptación. Definida para reducir la vulnerabilidad ante los efectos por los 
cambios del clima en el estado.
3.	Estrategia transversal para la mitigación y adaptación. Incluye un grupo de medidas que de 
forma directa no mitigan ni dan resultados directos para la adaptación, sin embargo, dan soporte 
o complementan las medidas de mitigación y adaptación.

El Cuadro 5.1 muestra el nombre de las 25 medidas establecidas para los tres ejes antes mencionados.

Cada medida ha sido desarrollada bajo una ficha técnica que contiene los siguientes campos: nombre 
de la medida, objetivo, responsable y corresponsables de la medida, meta e indicador de la medida a lo 
largo de 10 años, un grupo de acciones para el desarrollo de la medida con un cronograma de 10 años, 
cada acción con el responsable de su ejecución e indicadores que permitirán conocer su efectividad, y 
finalmente un estimado en costos de lo que implica la aplicación de la medida. Estas medidas en sus 
fichas técnicas son presentadas en los siguientes apartados de estrategia de mitigación, estrategia de 
adaptación y estrategia transversal para la mitigación y adaptación.
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Cuadro 5.1. Medidas del Programa Estatal de Cambio Climático para el estado de Coahuila.

Eje Medidas Responsables

M
iti

ga
ci

ón

I. Sector de generación de energía y uso eficiente de energía.
Medida 1. Implementación de mejores prácticas ambientales en la generación de energía eléctrica 

para reducción y control de GyCEI. CFE

Medida 2. Promoción del uso eficiente de energía en el sector residencial, comercial e industrial en el 
estado de Coahuila. SMA

Medida 3. Producción de electricidad mediante tecnologías de aprovechamiento de energía renovable. SMA
II. Transporte y movilidad urbana.
Medida 4. Promoción de sistemas de movilidad urbana sustentable. SIDUM, IMPLAN
III. Sector industrial

Medida 5. Implementación de mejores prácticas ambientales en la extracción y producción de carbón 
mineral.

Unión Mexicana, 
Unión Nacional y 
Grupo Acerero del 
Norte 

Medida 6. Control de emisiones de GyCEI en el sector industrial metalúrgico. CAMIMEX, 
CANACERO

IV. Sector agropecuario y forestal.
Medida 7. Mejoramiento de los sistemas de tratamiento de estiércol y otros residuos. SDR
Medida 8. Recuperación de suelo forestal y reforestación en áreas urbanas. SMA
V. Sector de residuos.

  Medida 9. Reducción de emisiones de GyCEI derivadas del tratamiento 
                   de aguas residuales municipales e industriales. CEAS

Medida 10. Disposición adecuada de residuos sólidos urbanos y de manejo especial SMA

A
da

pt
ac

ió
n

I. Ecosistemas y biodiversidad.
Medida 11. Ampliación de superficie con protección y manejo sustentable. SMA
Medida 12. Ampliación de la superficie vegetal natural con protección y manejo sustentable. SMA
II. Recursos hídricos.
Medida 13. Mejora en la eficiencia del uso del agua para abastecimiento público e industrial. CEAS
Medida 14. Uso de agua tratada en los diferentes sectores del estado. CEAS
III. Asentamientos humanos y vivienda.
Medida 15. Implementación de proyectos de infraestructura verde. SMA
Medida 16. Mejoramiento de sistemas de alerta temprana para reducir los riesgos ante inundaciones y 

deslaves. PC

IV. Sector salud.
Medida 17. Mejoramiento de sistemas de reducción de riesgos en la salud y bienestar de la población.  SS
V. Sector agropecuario.
Medida 18. Eficiencia en el uso y abastecimiento de agua para actividades agropecuarias. SDR
Medida 19. Conservación y restauración de suelo en tierras agropecuarias. SDR
Medida 20. Implementación de un sistema de alerta temprana para la prevención y atención ante se-

quía en zonas ganaderas. SDR

Tr
an

sv
er

sa
l

I. Comunicación y educación. 
Medida 21. Elaboración de una estrategia de difusión en materia de cambio climático. SMA

Medida 22. Fortalecimiento de capacidades en materia de cambio climático en el sector educativo.
Instituciones de edu-
cación superior en el 
estado interesadas

Medida 23.Fortalecimiento de la investigación y el desarrollo tecnológico en materia de cambio climá-
tico.

Universidades y cen-
tros de investigación 
participantes

II. Fortalecimiento institucional
Medida 24. Actualización de instrumentos de política y de regulación en materia de cambio climático. SMA
Medida 25. Desarrollo de competencias técnicas en materia de cambio climático. SMA
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5.1 Estrategia de mitigación

La estrategia está integrada por diez medidas definidas con base en las áreas de oportunidad 
identificadas en los resultados del diagnóstico de vulnerabilidad actual y futura desarrollado a partir 
del enfoque de sistemas y sectores. Los tres sistemas son el ambiental que agrupa a los sectores 
de ecosistemas-biodiversidad y recursos hídricos, el social enfocado a los sectores de viviendas y 
asentamientos humanos y la salud de la población y, el productivo que trata los sectores industrial y 
agropecuario. 

De los cuatro sectores considerados en el inventario, las categorías clave que destacan con un aporte 
del 82.5% de CO2e generado en todo el estado son:

[1ª1a] Actividad principal producción de electricidad y calor, (34.9%).
[1ª2a] Hierro y acero 11.9%.
[1ª1c] Manufactura de combustibles sólidos y otras industrias de la energía 9.3%.
[2C1] Producción de hierro y acero 5.9%.
[1ª3b] Autotransporte 5.8%.
[1B1a] Minería carbonífera y manejo de carbón 5.5%.
[1ª2g] Equipo de transporte 4.6%.
[4D2] Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales 2.5%.
[3ª1] Fermentación entérica 2.1%.

De estas categorías clave la [1ª1a] Actividad principal producción de electricidad y calor refiere a la 
generación de energía eléctrica que también está relacionada al consumo de energía. Las categorías 
clave de [1ª2a] Hierro y acero y [2C1] Producción de hierro y acero relacionadas con la industria 
metalúrgica del estado. [1ª3b] Autotransporte con las emisiones provenientes del uso de vehículos 
automotores particulares, de carga, de transporte público y oficiales. De [1ª1c] Manufactura de 
combustibles sólidos y otras industrias de la energía y [1B1a] Minería carbonífera y manejo de carbón, 
ambas categorías clave relacionadas con la extracción y producción de carbón.  [4D2] Tratamiento 
y eliminaciones de aguas residuales industriales, con las plantas tratadoras de aguas residuales 
presentes en el Estado, tanto industriales como municipales. Finalmente [3ª1] Fermentación entérica, 
con la presencia de la actividad ganadera en Coahuila.

De las proyecciones se estima un aumento de emisiones de CO2e en los próximos 10 años para el 
sector [1] Energía del 24%, destacando las [1ª] Actividades de quema de combustible, 27%, dentro 
de las cuales está la generación de energía eléctrica, transporte, la industria manufacturera y de la 
construcción (en especial el giro metalúrgico). Del sector [2] IPPU un aumento del 61% en el CO2e 
debido prácticamente a la industria de los metales. Del sector [3] AFOLU se ha estimado un aumento 
del 94% del CO2e casi en su totalidad por parte del subsector Ganado, mientras que para la capacidad 
de absorción de CO2e, se tiene una proyección de pérdida en la capacidad de absorber CO2e del 13%, 
principalmente por la pérdida de tierras forestales. Finalmente en el sector [4] Residuos, las emisiones 
de CO2e tendrán un aumento del 16%, proveniente principalmente del tratamiento y descargas de 
aguas residuales. 
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De lo descrito anteriormente se identifica la necesidad de definir medidas relacionadas con generación 
de energía eléctrica y el uso de energía eléctrica, con el transporte y su movilidad, con la minería de 
carbón, con la industria metalúrgica, con la ganadería enfocado a mitigar emisiones de estiércol, con 
el saneamiento de aguas residuales, así como establecer una medida para evitar la pérdida de la 
superficie de absorción de CO2.

Para cada uno de los temas antes mencionados se han definido 10 medidas enfocadas a mitigar el 
CO2e producido en el estado, estas medidas se presentan bajo los temas sector de generación de 
energía y uso eficiente de energía, transporte y movilidad urbana, sector industrial, sector agropecuario 
y forestal y sector de residuos.

I. Sector de generación de energía y uso eficiente de energía.

Medida 1: Implementación de mejores prácticas ambientales en la generación de energía eléctrica para reducción y 
control de GyCEI.
Objetivo: Controlar emisiones de GyCEI en la generación de energía eléctrica.
Responsable: Comisión Federal de Electricidad (CFE). Corresponsables: Secretaría de Medio Ambiente (SMA), Secretaría de Medio 

Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y Procuraduría Federal de Protección al 
Ambiente (PROFEPA).

Meta e indicador de la medida
Indicador 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

  CO2e y CN generado por año. x x x x x x x x x

Acciones

Acciones Indicador
Cronograma (años)

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

1.	Verificación de sistemas de control de emisiones.
Responsable: CFE.

% de eficiencia de los equipos.
x x x x x x x x x

2.	Sistema de gestión ambiental vigente.
Responsable: CFE.

CO2e y CN generado de forma anual repor-
tado en RENE y COA. x x x x x x x x x

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

1.	Verificación de sistemas de control de emisiones. $5,000,000.00
2.	Sistema de gestión ambiental vigente. $10,000,000.00
Total $15,000,000.00
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Medida 2: Promoción del uso eficiente de energía en el sector residencial, comercial e industrial en el estado de 
Coahuila.
Objetivo: Mitigar emisiones de GyCEI a través del uso eficiente de energía. 

Responsable: Secretaría de Medio Ambiente 
(SMA).

Corresponsables: Secretaría de Vivienda y Ordenamiento Territorial del estado de Coahuila 
(SEVOT), Procuraduría Estatal de Medio Ambiente (PROPAEC), Secretaría de Economía 
(SE), Institutos Municipales de Planeación (IMPLAN), Cámara Nacional de la Industria de 
Transformación (CANACINTRA) y municipios.

Meta e indicador de la medida
Indicador 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Ton de CO2e mitigadas  x  x x  x x  x x  x x  x

Acciones

Acciones Indicador
Cronograma (años)

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

1.	 Implementación de un programa de uso eficiente de energía en 
el sector residencial. 

Responsable: SEVOT.

  MWh consumidos en el sector 
residencial. x x x x x x x x x

2.	Implementación de un programa de uso eficiente de energía en 
el sector comercial y de servicios. 

Responsable: municipios, IMPLAN Saltillo y Torreón.

  MWh consumidos en el sector 
comercial y de servicios. x x x x x x x x x

3.	Implementación de un programa de uso eficiente de energía en 
el sector Institucional. 

Responsable: SMA y municipios.
Ton CO2e reducidas. x x x x x x x x x

4.	Fomento de la modernización en el alumbrado público.
Responsable: Servicios públicos municipales.

MWh consumidos anualmente en 
luminarias. x x x x x x x x x

5.	Generación de información de energía limpia y ahorro de energía 
del sector industrial a través de la Cédula de Operación Anual.

Responsable: SMA.
MWh reducidos. x x x x x x x x x

6.	Organización de foros para fomentar el ahorro energético en el 
sector industrial.  

Responsable: SMA, Procuraduría Estatal de Medio Ambiente y cámaras 
industriales.

 MWh reducidos por la aplicación 
de medidas de uso eficiente de 

energía.
x x x x x x x x x

7.	Programa piloto para incrementar la eficiencia energética en 
construcciones nuevas. 
 Responsable: SEVOT.

MWh ahorrado por viviendas de 
eficiencia energética. x x x x x x x x x

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

1.	Implementación de un programa de uso eficiente de energía en el sector residencial. $800,000.00
2.	Implementación de un programa de uso eficiente de energía en el sector comercial y de servicios. $1,000,000.00
3.	Implementación de un programa de uso eficiente de energía en el sector institucional. $500,000.00
4.	Fomento de la modernización en el alumbrado público. $5,000,000.00a

5.	Generación de información de energía limpia y ahorro de energía a través de la Cédula de Operación 
Anual.

$200,000.00

6.	Organización de foros para fomentar el ahorro energético en el sector industrial.  $400,000.00 b

7.	Programa piloto para incrementar la eficiencia energética en construcciones nuevas. $600,000.00c

Total $8,500,000.00
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Medida 3. Producción de electricidad mediante tecnologías de aprovechamiento de energía renovable.

Objetivo: Mitigar emisiones de GyCEI fomentando el empleo de las energías limpias para generación de electricidad.

Responsable: Secretaría de Medio Ambiente (SMA). Corresponsables: Secretaría de Economía (SE), Secretaría de Vivienda y 
Ordenamiento Territorial del estado de Coahuila (SEVOT), Cámara Nacional de la 
Industria de Transformación (CANACINTRA) y municipios. 

Meta e indicador de la medida
Indicador 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Ton de CO2e mitigadas   x x  x x  x x  x x  x

Acciones

Acciones Indicador

Cronograma (años)

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

1.	Generación de energía eléctrica con paneles fotovoltaicos en 
inmuebles residenciales a través de un programa piloto. 

Responsable: SEVOT.

MWh generados por los paneles foto-
voltaicos en el sector residencial. x x x x x x x x x

2.	Promoción de la generación de energía eléctrica con paneles 
fotovoltaicos en edificios públicos.

Fomentar el uso de paneles fotovoltaicos a través de un programa, de 
foros.
Responsable: SMA y Municipios.

 MWh generados por los paneles 
fotovoltaicos.

x x x x x x x x x

3.	Reporte del aprovechamiento de biogás en los rellenos sanita-
rios para generación de energía eléctrica.

Responsable: Servicios públicos de los municipios.

Indicador 1:

m3 de CH4 quemado.

Indicador 2:

Cantidad de MWh generados.

x x x x x x x x x

4.	Promoción de la generación de energía eléctrica en inmuebles 
comerciales mediante paneles fotovoltaicos.

Realizar foros, entrevistas para promover el uso de paneles fotovoltai-
cos.
Responsable: Municipios.

MWh generados por los paneles 
fotovoltaicos. x x x x x x x x x

5.	Promoción de la generación de energía eléctrica en industria 
mediante paneles fotovoltaicos.

Responsable: Cámaras industriales.

MWh generados por los paneles 
fotovoltaicos. x x x x x x x x x

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

1.	Generación de energía eléctrica con paneles fotovoltaicos en inmuebles residenciales a través de 
un programa piloto. 

$600,000.00

2.	Promoción de la generación de energía eléctrica con paneles fotovoltaicos en edificios públicos. $500,000.00
3.	Reporte del aprovechamiento de biogás de los rellenos sanitarios para generación de energía 

eléctrica.
$800,000.00

4.	Promoción de la generación de energía eléctrica en inmuebles comerciales mediante paneles 
fotovoltaicos.

$800,000.00

5.	Promoción de la generación energía eléctrica en industria mediante paneles fotovoltaicos. $500,000.00
Total $3,200,000.00
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II. Transporte y movilidad urbana.

Medida 4: Promoción de sistemas de movilidad urbana sustentable.

Objetivo: Evaluar y disminuir las emisiones de GyCEI a través de la mejora de la movilidad urbana sustentable y el uso de vehículos 
más eficientes.
Responsable: Institutos Municipales de Planeación (IMPLAN) y equivalentes en los 
municipios, Secretaría de Desarrollo Urbano y Movilidad (SIDUM), Secretaría de Vivienda 
y Ordenamiento Territorial (SEVOT).

Corresponsables: Direcciones de Medio Ambiente 
municipales y Secretaría de Medio Ambiente (SMA).

Meta e indicador de la medida
Indicador 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

 Toneladas de CO2e reducido  x x x x x x x x x

Acciones

Acciones Indicador

Cronograma (años)

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

1.	Evaluación de los sistemas de transporte para proponer me-
joras en los municipios.

Responsable: SIDUM, IMPLAN y municipios

Mediciones periódicas en rutas mo-
dificadas con tiempos estimados de 
traslado y número de vehículos en 

tránsito.

X X X X X

2.	Identificación de empresas que utilizan transporte de reparto 
de mercancías para proponerles mejoras en sus rutas y ma-
yor eficiencia en el uso de combustible.

Responsable: IMPLAN y municipios.

Número de empresas que modifican 
su sistema de reparto. X X X X X

3.	Diseño e implementación de mecanismos para mejorar la mo-
vilidad.

Responsable: SIDUM, IMPLAN y SMA.

Mediciones periódicas del tiempo de 
traslado y número de unidades por 
tiempo determinado en rutas selec-

cionadas. 

X X X X X

4.	Diseño de un programa de acciones para incrementar la pro-
porción de vehículos verificados. 

Responsable: SMA y municipios.
Proporción de vehículos verificados 
en la verificación respecto al año 
anterior.

  X X X

5.	Promoción de la movilidad sustentable a través del uso de 
ciclovías.

Responsable: SIDUM e IMPLAN
Km de ciclovía activos.   X X X X X X X X

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

1. Evaluación de los sistemas de transporte para proponer mejoras en los municipios. $1,500,000.00

2. Identificación de empresas que utilizan transporte de reparto de mercancías para proponerles mejoras 
en sus rutas y mayor eficiencia en el uso de combustible.

$300,000.00

3. Diseño e implementación de mecanismos para mejorar la movilidad $1,500,000.00
4. Diseño de un programa de acciones para incrementar la proporción de vehículos verificados. $500,000.00

5.  Promoción de la movilidad sustentable a través del uso de ciclovías. $3,000,000.00

Total $6,800,000.00
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III. Sector industrial

Medida 5. Implementación de mejores prácticas ambientales en la extracción y producción de carbón mineral.

Objetivo: Evaluar las emisiones de GyCEI derivadas de la extracción y producción de carbón mineral y presentar resultados de 
disminución de las mismas derivados del proceso.
Responsable: Unión Mexicana, Unión Nacional, Grupo Acerero del 
Norte.

Corresponsables: Secretaría de Medio Ambiente (SMA), Secretaría de 
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), Procuraduría Federal 
de Protección al Ambiente (PROFEPA), Cámara Minera de México (CAMI-
MEX), Dirección de Minería de la Secretaría de Economía.

Meta e indicador de la medida
Indicador 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Unidades mineras evaluadas y participando en 
esquemas de disminución de emisiones x x x x x x x x x

Acciones

Acciones Indicador
Cronograma (años)

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

1.	Identificación de sitios no regulados de extracción de carbón.
Responsable: Unión Mexicana y Unión Nacional

Número de sitios 
identificados. x x x x x x x x x

2. Reporte por parte de las asociaciones de productores de emisiones de CH4 
en la extracción de carbón.
Responsable: Unión Mexicana y Unión Nacional

Línea base y cam-
bios anuales en las 

emisiones. 
x x x x x x x x x

2.	Recomendación de mejores prácticas ambientales relacionadas con la ma-
quinaria, los RME y RP

Responsable: Unión Mexicana y Unión Nacional

Prácticas ambienta-
les implementadas y 

reportadas.
x x x x x x x x

3.	Generación de energía eléctrica utilizando el CH4 en minas subterráneas.
Responsable: CAMIMEX

KW generados a 
partir de la combus-

tión de CH4.
x x x x x x x

4.	Transformación del CH4 a CO2.
Responsable: CAMIMEX

Ton CO2e de CH4 
quemado. x x x x x x x x

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

1.	Identificación de sitios no regulados de extracción de carbón. $2, 000,000.00
2.	Reporte por parte de los productores de emisiones de CH4 en la extracción de carbón. $300,000.00
3. Recomendación de mejores prácticas ambientales relacionadas con la maquinaria, los RME y 
RP

$200,000.00

3.	Generación de energía eléctrica utilizando el CH4 en minas subterráneas $500,000,000.00
4.	Transformación del CH4 a CO2. $200,000,000.00
Total $702, 500,000.00
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Medida 6. Control de emisiones de GyCEI en el sector industrial metalúrgico.

Objetivo: Controlar las emisiones de GyCEI en el sector industrial metalúrgico.

Responsable: Cámara Minera de México (CAMIMEX), Cámara 
Nacional de la Industria del Hierro y del Acero (CANACERO).

Corresponsables: Secretaría de Medio Ambiente (SMA), Secretaría de 
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), Cámara Nacional de 
la Industria de Transformación (CANACINTRA), Confederación Patronal de 
la República Mexicana (COPARMEX).

Meta e indicador de la medida
Indicador 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Emisiones de GyCEI x x x x x x x x x

Acciones

Acciones Indicador
Cronograma (años)

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

1.	Elaboración de padrón del sector por región.
Responsable: Cámaras industriales.

Padrón elaborado.
x x x x x x x x x

2.	Invitación a las empresas del sector metalúrgico para que se su-
men a las actividades del PECC.

Responsable: Cámaras industriales.

Empresas del sector invitadas al 
programa.  x x x x

3.	Identificación de áreas de oportunidad que sean técnica y econó-
micamente viables para lograr reducciones netas de emisiones 
de GEI.

Responsable: Empresas participantes.

Reporte de avances en el análisis 
de áreas de oportunidad.

x x x x

4.	Diseño de un programa para la reducción y/o compensación de 
emisiones.

Responsable: Empresas participantes.

Empresas con programas de 
reducción o compensación de 

emisiones.
x x

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

1.	Elaboración del padrón del sector por región. $500,000.00-
2.	Invitación a las empresas del sector metalúrgico para que se sumen a las actividades del PECC. $500,000.00-
3.	Identificación de áreas de oportunidad que sean técnica y económicamente viables para lograr 

reducciones netas de emisiones de GEI.
$1,200,000.00

4.	Diseño de un programa para la reducción y/o compensación de emisiones. $2,000,000.00
Total $4,200,000.00
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IV. Sector agropecuario y forestal

Medida 7: Mejoramiento de los sistemas de tratamiento de estiércol y otros residuos.

Objetivo: Reducir la emisión de metano (CH4) con sistemas adecuados de tratamiento de estiércol.

Responsable: Secretaría de Desarrollo Rural (SDR). Corresponsable: Secretaría de Medio Ambiente (SMA).

Meta e indicador de la medida
Indicador 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Número de establos que cuenten con 
sistema de reducción de emisión de 

metano.
x x x

Acciones

Acciones Indicador
Cronograma (años)

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

1. Programas de capacitación para promover técnicas para el 
aprovechamiento de metano.
Responsable: SMA y SDR

Número de establecimientos con 
aprovechamiento de CH4/Número de 

establecimientos totales. x x x x x

2. Integración del sector pecuario al reporte de planes de manejo 
de residuos.
Responsable: SMA y SDR

Empresas del sector sumadas al 
programa.   x x

3. Seguimiento a los informes de generadores de residuos del 
sector pecuario
 Responsable: SMA.

Informes recibidos y evaluados.

x x x x x x x x

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

1. Programas de capacitación para promover técnicas para el aprovechamiento de metano. $500,000.00
2. Integración del sector pecuario al reporte de planes de manejo de residuos. $6,000,000.00
3. Seguimiento a los informes de generadores de residuos del sector pecuario. $2.000,000.00
Total $8,500,000.00
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Medida 8: Recuperación de suelo forestal y reforestación en áreas urbanas.

Objetivo: Incrementar la superficie forestal a través de acciones de restauración de la cubierta vegetal.
Responsable: Secretaría de Medio Ambiente (SMA). Corresponsables: Municipios, Comisión Nacional de Áreas Protegidas 

(CONANP), Comisión Nacional Forestal (CONAFOR) y Secretaría de 
Desarrollo Rural (SEDER).

Meta e indicador de la medida
Indicador 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Hectáreas de superficie reforestada x x x x x x x x x

Acciones

Acciones Indicador
Cronograma (años)

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

1. Evaluación de la frontera agrícola y de la vegetación secundaria 
a través del POETE
Responsable: SMA.

Superficie sujeta a cambio de uso 
del suelo. x x x x x 

2. Promoción de programas de  conservación del suelo con apoyos 
públicos y privados

Hectáreas bajo programas de 
conservación del suelo. x x x x x x x x x

3. Apoyo a los programas de reforestación en áreas urbanas de los 
municipios, instituciones y particulares a través de la donación de 
árboles.
Responsable: SMA.

Plantas entregadas por sector. x x x x x x x x x 

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

1. Evaluación de la frontera agrícola y de la vegetación secundaria a través del POETE. $2,000,000.00
2. Promoción de programas de conservación del suelo con apoyos públicos y privados $20,000,000.00
3. Apoyo a los programas de reforestación de los municipios, instituciones y particulares a través 
de la donación de árboles.

$ 15,000,000.00

Total $37,000,000.00
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V. Sector de residuos.

Medida 9. Reducción de emisiones de GyCEI derivadas del tratamiento de aguas residuales municipales e industriales.

Objetivo: Incrementar el volumen de gas metano tratado en las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR).  
Responsable: Comisión Estatal de Agua y 
Saneamiento (CEAS).

Corresponsables: Secretaría de Medio Ambiente (SMA), municipios y 
cámaras industriales.

Meta e indicador de la medida
Indicador 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Volumen de gas metano tratado    x x x x x x x x x

Acciones

Acciones Indicador
Cronograma (años)

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

1.	Registros de volúmenes de agua residual tratada y 
estimaciones de CH4 producido en las PTAR munici-
pales y privadas
Responsable: Sistemas de agua y saneamiento muni-
cipales y SMA.

Estimación de volumen de CH4 pro-
ducido por planta tratadora de aguas 

residuales.
x x x x x x x x x

2.	Registro del metano tratado en las PTAR
Responsable: SMA y CEAS Cantidad de CH4 tratado. x x x x x x x x x

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

1. Registros de volúmenes de agua residual tratada y estimaciones de CH4 producido en las PTAR mu-
nicipales y privadas

$500,000.00-

2. Registro del metano tratado en las PTAR $500,000.00
Total $1,000,000.00

Acciones

Acciones Indicador

Cronograma (años)

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

1.	Implementar programa piloto para la separación de 
residuos orgánicos e inorgánicos y su reutilización, di-
rigido a casa habitación y empresas que los generen.

Responsable: SMA

Cantidad de residuos separados y reutili-
zados. x x x

2.	Implementar planes de manejo de residuos orgánicos 
con destinos diferentes al confinamiento final.

Responsable: Municipios y SMA.

Cantidad de residuos orgánicos en disposi-
ción final.  x x x

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

1.	Implementar programa piloto para la separación de residuos orgánicos e inorgánicos y su reutilización, 
dirigido a casa habitación y empresas que los generen.

$1,000,000.00

2.	Implementar planes de manejo de residuos orgánicos con destinos diferentes al confinamiento final. $1,200,000.00
Total $2,200,000.00

Medida 10: Disposición adecuada de residuos sólidos urbanos y de manejo especial.

Objetivo: Reducir las emisiones de metano (CH4) en los sitios de disposición final a través del uso alterno de residuos orgánicos.
Responsable: Secretaría de Medio Ambiente (SMA). Corresponsables: Municipios.

Meta e indicador de la medida
Indicador 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Toneladas de bióxido de carbono equivalente 
(CO2e) recuperado    

 x  x x  x x x x x x 
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5.2 Estrategia de adaptación

La estrategia está integrada por diez medidas definidas en base a las áreas de oportunidad identificadas 
en los resultados del diagnóstico de vulnerabilidad actual y futura desarrollado a partir del enfoque de 
sistemas y sectores. Los tres sistemas son el ambiental que agrupa a los sectores de ecosistemas-
biodiversidad y recursos hídricos, el social enfocado a los sectores de viviendas y asentamientos 
humanos y la salud de la población y, el productivo que trata los sectores industrial y agropecuario. 

Las medidas establecidas dan respuesta a los retos identificados en los resultados del diagnóstico 
de vulnerabilidad en el contexto de un calentamiento que continuará en Coahuila en la década 2020-
2030, el cual podrá ser el doble del aumento de 0.72°C observado en la temperatura media superficial 
entre los años 1901 a 2018, y que podría aumentar a 2°C entre 2030-2040. Los escenarios de cambio 
de clima también estiman que para la década 2020-2030 la lluvia total anual en el estado se reducirá 
cerca del 10% con respecto al promedio del periodo 1961-1990 y con reducciones de hasta 30% en 
algunos años, mientras que es muy probable que las lluvias extremas se intensifiquen en verano en un 
escenario con bajas emisiones mundiales de GyCEI. La sequía meteorológica históricamente recurrente 
en gran parte del estado, sería más intensa en la segunda mitad de la década 2020, principalmente en 
un escenario de altas emisiones de GyCEI con sequías similares a casos extraordinarios como en el 
periodo comprendido de 2011 al 2013.

Para cada uno de los sectores de los sistemas se han definido medidas como resultado de la identificación 
de los procesos ante los cuales estos sectores son vulnerables debido al cambio climático, que se 
describen a continuación:

Sistema ambiental

En los ecosistemas-biodiversidad se destacan los resultados de la pérdida de vegetación natural por 
prácticas poco sustentables de aprovechamiento, la modificación de ecosistemas y la fragmentación 
del hábitat por el cambio de uso de suelo, la presencia de erosión, desertificación y contaminación del 
suelo por el impacto de los agroquímicos y las aguas residuales.

En el estado se han presentado incendios forestales con mayor superficie de afectación en episodios 
de sequías reduciendo la extensión, salud y conectividad de los ecosistemas con implicaciones en la 
diversidad y desplazamiento de especies que los habitan. La recuperación de zonas afectadas por 
incendios forestales ha sido incipiente; durante episodios de sequía intensa o posterior a estas se han 
identificado enfermedades y plagas forestales con niveles máximos de afectación. 

Con referencia a los recursos hídricos, los acuíferos de las regiones Centro, Sureste y Laguna con 
más del 66% de la población estatal tienen problemas de abatimiento y calidad de agua subterránea. 
La mayor parte de los ríos del estado han sido modificados y su caudal alterado debido a la sobre 
extracción de material pétreo y represamiento siendo necesario un manejo integral que garantice la 
conectividad hídrica a nivel de cuenca para conservar los ecosistemas.
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Sistema social

Los asentamientos humanos y vivienda tienen altas demandas de agua y energía en ciudades y zonas 
metropolitanas, bajo nivel de eficiencia en el suministro y uso del agua de consumo humano, con 
pocas áreas verdes y sin infraestructura de retención de agua de lluvia, crecimiento de asentamientos 
humanos en zonas bajas o en cauces secos de arroyos y ríos o con sistemas deficientes de alcantarillado 
y drenaje lo cual puede ocasionar inundaciones.  

En el sector salud los procesos de vulnerabilidad son el deterioro por la mala calidad del aire y 
contaminación de agua y suelo, el incremento en el número de casos asociados a enfermedades 
trasmitidas por vectores, la creciente demanda de servicios de salud especializados en adultos 
mayores y  la implementación de diagnósticos de importancia médica para la vigilancia epidemiológica 
y sanitaria.

Sistema productivo

Entre los procesos de vulnerabilidad en el sector agropecuario destacan las afectaciones en la 
producción asociada con eventos hidrometeorológicos extremos, la modificación en los periodos de 
siembra por cambios en el régimen de lluvias y temperaturas extremas, la producción de cultivos con 
alta demanda hídrica en zonas con baja disponibilidad de agua y el incremento en la propagación de 
plagas y enfermedades en cultivos.

El estado tiene una eficiencia de conducción de agua en canales de riego del 40% al 60%, así como 
una reducción de la producción ganadera por falta de agua y escasez de alimentos; las prácticas 
intensivas han contribuido al agotamiento de acuíferos, a la pérdida de cobertura vegetal y la erosión 
del suelo.
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I. Ecosistemas-biodiversidad

Medida 11: Conservación y recuperación de áreas afectadas en los ecosistemas.

Objetivo: Mantener la integridad del territorio a través de la limitación de los cambios de uso del suelo, la implementación de 
programas de conservación y restauración que permitan enfrentar el cambio climático.
Responsable: Secretaría de Medio Ambiente (SMA). Corresponsables: Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 

Naturales (SEMARNAT), Comisión Nacional Forestal 
(CONAFOR).

Meta e indicador de la medida
Indicador 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Proporción del territorio con cubierta vegetal primaria y 
secundaria.  x x x x x x x x x

Acciones

Acciones Indicador
Cronograma (años)

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

1.	Incluir el tema de cambio climático en los programas de manejo de 
áreas protegidas de carácter estatal.

Responsable: SMA.

Número de actividades 
desarrolladas en las ANP 
con efectos en el cambio 

climático.

x x x x x x x x x

2.	Reducir la superficie afectada por incendios forestales provocados con 
respecto a los naturales.

Responsable: CONAFOR.

Superficie afectada por 
incendios provocados/

Naturales.
x x x x x x x x x

3.	Desarrollar programas de limpieza y mantenimiento de ríos, arroyos y 
cuerpos de agua.

Responsable: SMA.

Sitios con acciones de 
limpieza y mantenimiento. x x x x x x x x x

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

1.	Incorporar el tema de cambio climático en los programas de manejo de áreas protegidas de carácter 
estatal, municipales y voluntarias.

$10,000,000.00

2.	Reducir la superficie afectada por incendios forestales provocados con respecto a los naturales. $50,000,000.00
3.	Desarrollar programas de limpieza y mantenimiento de ríos, arroyos y cuerpos de agua. $5,000,000.00
Total $65,000,000.00
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Medida 12: Ampliación de superficie con protección y manejo sustentable.

Objetivo: Incrementar el porcentaje de superficie bajo esquemas de protección y/o aprovechamiento sustentable en el estado para 
alcanzar las metas propuestas a nivel internacional.
Responsable: Secretaría de Medio Ambiente (SMA). Corresponsables: Comisión Nacional Forestal (CONAFOR) Secretaría de 

Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).
Meta e indicador de la medida

Indicador 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Superficie bajo esquemas de protección o 
aprovechamiento sustentable. x x x x x x x x x

Acciones

Acciones Indicador
Cronograma (años)

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

1.	Ampliar la superficie bajo esquemas de protección en UMA y ANP. 
Responsable: SMA.

Superficie con esquemas de 
protección. x x x x x x x x x

2.	Colaborar en la planeación y aprobación de proyectos de aprove-
chamiento de recursos maderables y no maderables.

Responsable: SMA.

Superficie con acciones 
de aprovechamiento 

sustentable de recursos 
maderables y no 

maderables.

x x x x x x x x x

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

1.	Ampliar la superficie bajo esquemas de protección en UMA y ANP. $4,000,000.00
2.	Colaborar en la planeación y aprobación de proyectos de aprovechamiento de recursos maderables y 

no maderables.
$200,000.00

Total $4,200,000.00
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II. Recursos hídricos.

Medida 13. Mejora en la eficiencia del uso del agua para abastecimiento público e industrial.

Objetivo: Implementar acciones que generen una mayor eficiencia física en los sistemas de agua potable y de uso industrial.
Responsable:  CEAS y sistemas municipales de agua y 
saneamiento 

Corresponsables: Secretaría de Medio Ambiente (SMA), Comisión Nacional del 
Agua (CONAGUA), municipios y Secretaría de Economía (SE). 

Meta e indicador de la medida
Indicador 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Relación de agua producida/agua entregada x x x

Acciones

Acciones Indicador
Cronograma (años)

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

1.	Registro de fuentes de abasto con relación a los volúme-
nes extraídos y número de usuarios atendidos. Responsa-
ble: CEAS.

Registro actualizado. x x x

2.  Identificación de sitios urbanos y rurales con desabasto de 
agua potable e industrial.
Responsable: CEAS y municipios.

Base de datos actualizada. x x x x x x x x x

3. Mejoras registradas en los sistemas de abasto y las redes 
de conducción.
Responsable: Municipios.

Base de datos actualizada. x x xx x x x

4. Registro de la eficiencia comercial y física en los municipios 
que cuenten con sistemas controlados
Responsable: Municipios.

Base de datos actualizada. x x x x x

5.  Publicación de información de la situación de los acuíferos 
y en su caso de los niveles dinámicos y estáticos de los pozos 
de abasto al sistema público.
Responsable: CNA, CEAS y municipios.

Municipios que publican información. x x x x x x x x x

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

1. Registro de fuentes de abasto con relación a los volúmenes extraídos y número de usuarios atendi-
dos. 

$300,000.00

2.  Identificación de sitios urbanos y rurales con desabasto de agua potable e industrial. $1,500,000.00
3. Mejoras registradas en los sistemas de abasto y las redes de conducción. $300,000.00
4. Registro de la eficiencia comercial y física en los municipios que cuenten con sistemas controlados $300,000.00
5.  Publicación de información de la situación de los acuíferos y en su caso de los niveles dinámicos y 
estáticos de los pozos de abasto al sistema público.

$1,200,000.00

Total $3,600,000.00
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Medida 14.  Uso de agua tratada en los diferentes sectores del estado.

Objetivo: Identificar necesidades y oportunidades para el uso de agua tratada en la industria, la agricultura y el uso público.
Responsable: Comisión Estatal de Agua y Saneamiento del Estado 
de Coahuila (CEAS).

Corresponsables: Secretaría de Medio Ambiente (SMA), 
Comisión Nacional del Agua (CONAGUA) y Secretaría de 
Desarrollo Rural (SDR).

Meta e indicador de la medida
Indicador 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2030

  Volumen de agua tratada con relación a la 
utilizada  x x x x x x x x x

Acciones

Acciones Indicador

Cronograma (años)

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

1.	Producción de agua tratada con la calidad requerida por la 
industria local.
Responsables: CEAS y municipios.

Volumen de agua tratada de 
calidad industrial disponible. x x x x x x x

2. Promoción del uso de agua tratada en la industria a partir de 
disponibilidad y precios competitivos.

Responsable: CEAS y SMA.

Número de parques y empre-
sas que utilizan agua tratada /
total de parques que tengan 

acceso a la misma.

x x x x x x

3. Instalación y operación de plantas adicionales para uso en 
áreas públicas y privadas en sistemas de riego.

Volumen de agua tratada utili-
zada en riego de áreas públi-

cas y privadas.
x x x x x x x

4. Promoción para el uso de agua residual tratada en el sector 
agrícola. 

Responsable: SDR.

Volumen de agua residual tra-
tada utilizada en agricultura. x x x x x x x x

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

1. Registro en el incremento del volumen de agua tratada utilizada en las diferentes actividades. Serán estimadas para 
cada proyecto 

2. Incluir en las condicionantes de los resolutivos de impacto ambiental el uso de agua tratada de acuerdo 
a la disponibilidad de la misma.

$2,000,000.00

3. Reglamentar en los nuevos parques industriales el reuso del agua y fomentarla en los que ya están 
en operación.

$1,000,000.00

4. Promoción para el uso de agua residual tratada en el sector agrícola. $1,000,000.00
Total $4,000,000.00
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III. Asentamientos humanos y vivienda

Medida 15: Implementación de proyectos de infraestructura verde.

Objetivo: Establecer módulos demostrativos en áreas urbanas y suburbanas que permitan la conservación del agua y del suelo.
Responsable: Secretaría de Medio Ambiente (SMA). Corresponsables: Protección Civil (PC), Secretaría de Desarrollo 

Urbano y Movilidad del Estado de Coahuila (SIDUM). Medio Ambiente 
Municipales y Secretaría de Vivienda y Ordenamiento Territorial (SEVOT).

Meta e indicador de la medida
Indicador 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2030

Número de módulos demostrativos establecidos  x x x x x x x x x

Acciones

Acciones Indicador
Cronograma (años)

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

1. Selección e implementación de módulos demostrativos en 
lugares públicos y privados para ser evaluados.
Responsable. SMA

Evaluación de la cubierta vegetal en 
los sitios a través del tiempo. x x x x x x x x x

2. Promoción y capacitación relativa a infraestructura verde 
para municipios y particulares. 
Responsable: SMA 

Número de cursos y talleres impar-
tidos. x x x x x x x x

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

1.	 Selección e implementación de módulos demostrativos en lugares públicos y privados para ser eva-
luados.

$1,000,000.00

2. Promoción y capacitación relativa a infraestructura verde para municipios y particulares. $1,000,000.00
Total $2,000, 000.00
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Medida 16: Mejoramiento de sistemas de alerta temprana para reducir los riesgos ante inundaciones y deslaves.

Objetivo: Reducir riesgos de la población frente a inundaciones y deslaves.
Responsable: Protección Civil (PC). Corresponsables: Secretaría de Medio Ambiente (SMA), Secretaría de Salud 

(SS), Comisión Nacional del Agua (CONAGUA) y municipios.

Meta e indicador de la medida
Indicador 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Número de alertas tempranas emitidas en relación a 
número de eventos de inundación y deslaves por año,  x x x x x x x x x

Acciones

Acciones Indicador

Cronograma (años)

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

1.	Emisión de alertas tempranas a través de una plataforma 
digital.

Responsable: PC.

Número de avisos oportunos emitidos por el 
sistema, x x x x x x x x x

2.	Difusión de acciones de prevención de riesgos frente a 
inundaciones y deslaves.

Responsable: PC.

Número de campañas y publicaciones por 
año, x x x x x x x x x

3.	Inclusión de la información sobre vulnerabilidad frente 
a eventos relacionados con el cambio climático en el 
sistema del atlas de riesgo estatal y en los municipales.

Responsable: PC y SMA.

Información actualizada de cambio climático 
en el sistema del atlas de riesgo, x x x x x

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

1. Emisión de alertas tempranas a través de una plataforma digital. $6,000,000.00
2. Difusión de acciones de prevención de riesgos frente a inundaciones y deslaves. $3,000,000.00
3. Inclusión de la información sobre vulnerabilidad frente a eventos relacionados con el cambio climático 
en el sistema del atlas de riesgo estatal y en los municipales.

$5,000,000.00

Total $14,000,000.00
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IV. Sector salud

Medida 17: Mejoramiento de sistemas de reducción de riesgos en la salud y bienestar de la población.

Objetivo: Reducir riesgos en la salud y bienestar de la población frente a los efectos de la variabilidad y cambio climático.
Responsable: Secretaría de Salud (SS). Corresponsables: Protección Civil (PC), Secretaría de Medio Ambiente (SMA) y 

municipios.

Meta e indicador de la medida
Indicador 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Presencia y ubicación de enfermedades asocia-
das al cambio climático.  x x  x x  x x x x x

Acciones

Acciones Indicador

Cronograma (años)

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

1.	Construir registro de enfermedades relacionadas con el 
cambio climático. 

Responsable: SS.
Registro actualizado. x x x x x x x x x

2. Diseñar procedimientos anticipatorios de prevención y 
respuesta a contingencias climáticas y atmosféricas.
Responsable: SS.

Número de procedimientos 
implementados. x x x x x x x x x

3. Diseñar e implementar campañas de prevención de 
enfermedades relacionadas con el cambio climático.
Responsable: SS.

Número de campañas 
implementadas. x x x x x x x x x

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

1.Construir registro de enfermedades relacionadas con el cambio climático. $8,000,000.00
2. Diseñar procedimientos anticipatorios de prevención y respuesta a contingencias climáticas 
y atmosféricas.

$3,000,000.00a

 3. Diseñar e implementar campañas de prevención de enfermedades relacionadas con el 
cambio climático.

$8,000,000.00

Total $19,000,000.00
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V. Agropecuario.

Medida 18: Eficiencia en el uso y abastecimiento de agua para actividades agropecuarias.

Objetivo: Disminuir el volumen de agua para actividades agropecuarias utilizando tecnologías apropiadas.
Responsable: Secretaría de Desarrollo Rural (SDR). Corresponsables: Comisión Nacional de Agua (CONAGUA) y 

Secretaría de Medio Ambiente (SMA).

Meta e indicador de la medida
Indicador 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Superficie agropecuaria con sistemas de 
uso eficiente del agua.  x  x  x  x  x

Acciones

Acciones Indicador
Cronograma (años)

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

1.	Implementación de programas de reconversión agrícola 
con especies de menor consumo de agua.

Responsable: SDR.
Superficie reconvertida. x x x x x x x x x

2.	Modernización y tecnificación de la infraestructura de riego 
y ganadería.

Responsable: SDR.

Superficie tecnificada/superficie agrope-
cuaria total. x x x x x

3.	Limitación de la frontera agrícola de acuerdo con la dispo-
nibilidad actual de agua y tomando en cuenta escenarios 
de cambio climático.
Responsable: SMA y SDR

Cabios en el uso del suelo detectados a 
través de sensores remotos. x x x x

4.	Adecuación del hato ganadero de acuerdo con la disponi-
bilidad de agua.
Responsable: SDR

Registro del hato ganadero relacionado 
con periodos de sequía. x x x x x x x x x

5. Capacitación de agricultores y ganaderos para el mejor uso 
del agua en sus sectores.
Responsable: SDR.

Núm. personas capacitadas/año. x x x x x

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

El costo estimado de cada acción dependerá de la naturaleza del proyecto, de su ubicación y de la disponibilidad del recurso 
hídrico
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Medida 19: Conservación y restauración de suelo en tierras agropecuarias.
Objetivo: Conservar y restaurar el suelo en superficies con uso agropecuario para incrementar la capacidad de absorción de CO2e.
Responsable: Secretaría de Desarrollo Rural (SDR). Corresponsables: Secretaría de Medio Ambiente (SMA).

Meta e indicador de la medida.
Indicador 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Superficie en proceso de restauración y 
conservación.  x x x x x

Acciones

Acciones Indicador
Cronograma (años)

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

1.	Implementación de sistemas de pastoreo que permitan 
mantener la cubierta vegetal y evitar la erosión.
Responsable: SDR.

Incremento en la cubierta vegetal de 
especies indicadoras de calidad.

x x x x x

2.	Restauración de la cubierta vegetal en suelos agrícolas 
abandonados. 

Responsable: SDR.

Superficie atendida a través de las obras. x x x x x

3.	Promoción y establecimientos de sitios demostrativos 
con labranza mínima.
Responsable: SDR

Número de sitios demostrativos en fun-
cionamiento.

x x x x x

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

El costo estimado de esta medida es de $4,000,000.00 y está orientado a la planeación y promoción para conservar y restaurar el 
suelo agropecuario, no incluye la construcción de obras.

Medida 20: Implementación de un sistema de alerta temprana para la prevención y atención ante sequía en zonas 
ganaderas.
Objetivo: Contar con un sistema de alerta para proteger las zonas ganaderas ante eventos climatológicos.
Responsable: Secretaría de Desarrollo Rural (SDR). Corresponsables: Protección Civil (PC), Secretaría de Medio Ambiente 

(SMA).

Meta e indicador de la medida
Indicador 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Perdidas del hato ganadero por eventos 
relacionados con el cambio climático   x x  x x x x x x x

Acciones

Acciones Indicador
Cronograma (años)

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

1.  Contar con un sistema de alerta temprana.
Responsable: SDR.

Número de informes oportunos 
emitidos por el sistema. x x x x x x x x x

2. Acuerdos con las uniones ganaderas para la operación del sis-
tema de alerta temprana relacionadas con el cambio climático.
Responsable: SDR.

Acuerdos firmados. x x

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

1.	Contar con un sistema de alerta temprana. $5,000,000.00
2.	Acuerdos con las asociaciones ganaderas para la operación del sistema de alerta temprana 

relacionadas con el cambio climático.
$600,000.00

Total $5,600,000.00
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5.3 Estrategia transversal para la mitigación y adaptación

Esta estrategia está integrada por cinco medidas que dan soporte, complementan o habilitan las 
medidas definidas en las secciones de mitigación y adaptación, han sido definidas bajo dos temas 
transversales al de cambio climático: comunicación y educación y fortalecimiento institucional.

I. Comunicación y educación

Medida 21: Elaboración de una estrategia de difusión en materia de cambio climático.

Objetivo: Informar a la población sobre las acciones positivas que de forma individual o colectiva pueden mitigar los efectos del 
cambio climático.
Responsable: Secretaría de Medio Ambiente (SMA). Corresponsables: Academia y municipios.

Meta e indicador de la medida
Indicador 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Porcentaje de población informada   x x x x x x x x x 

Acciones

Acciones Indicador
Cronograma (años)

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

1. Promoción acerca del consumo responsable y la disminu-
ción del desperdicio
Responsable: Academia y SMA.

Material elaborado para difundir a través de 
sitios web, medios digitales e impresos. x x x

2. Publicación de casos de éxito en materia ambiental que 
sirvan de modelo y puedan replicarse.
Responsable: SMA.

Número de publicaciones. x x x x x x x x

3.  Desarrollo de actividades que promuevan la vinculación 
con la naturaleza y la problemática que enfrentamos.

Responsable: SMA.
Número de actividades implementadas. x x x x x x x x x

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

1. Promoción acerca del consumo responsable y la disminución del desperdicio $600,000.00
2. Publicación de casos de éxito en materia ambiental que sirvan de modelo y puedan replicarse. $400,000.00
3.  Desarrollo de actividades que promuevan la vinculación con la naturaleza y la problemática 
que enfrentamos.

$500,000.00

Total $1,500,000.00
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Medida 22: Fortalecimiento de capacidades en materia de cambio climático en el sector educativo.
Objetivo: Capacitar a un grupo interdisciplinario de académicos en materia de cambio climático para incluir el tema en la currícula 
escolar.
Responsable: Instituciones de educación superior en el estado interesadas Corresponsable: Secretaría de Medio 

Ambiente (SMA).
Meta e indicador de la medida

Indicador 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Instituciones adheridas al programa de cambio 

climático. x x x x x x x x x 

Acciones

Acciones Indicador
Cronograma (años)

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

1.	Incorporar tópicos de cambio climático en los procesos edu-
cativos en el nivel medio y superior.

Responsable: Instituciones de educación superior en el estado y 
SMA.

 Número de centros educativos que 
incorporan el tema de cambio climático 

en una materia o evento. x x x x x

2.	Implementar cursos, diplomados o especializaciones en 
cambio climático.

Responsable: Instituciones de educación superior en el estado.

Número de cursos, diplomas o 
especializaciones implementados.  x x x x x x x x x

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

1. Incorporar tópicos de cambio climático en los procesos educativos en el nivel medio y superior. $1,200,000.00

2. Implementar cursos, diplomados o especializaciones en cambio climático. $1, 200,000.00

Total $2,400,000.00
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Medida 23: Fortalecimiento de la investigación y el desarrollo tecnológico en materia de cambio climático.

Objetivo: Desarrollar proyectos para generar y actualizar información, así como resolver problemas asociados con los efectos del 
cambio climático.
Responsable: Universidades y centros de investigación 

participantes.
Corresponsables: Secretaría de Medio Ambiente (SMA) y Consejo Estatal de 
Ciencia y Tecnología (COECyT).

Meta e indicador de la medida
Indicador 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Número de proyectos desarrollados.    x x x x x x x x x x 

Acciones

Acciones Indicador
Cronograma (años)

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

1.	Actualización de información sobre la variabilidad climática en el 
estado.

Responsable: SMA, Universidades y centros de investigación participantes.
Estudios realizados. x x x x x x x x x

2.	Evaluación del riesgo y vulnerabilidad de los sectores prioritarios y 
definición de medidas de adaptación a nivel local. 

Responsable: Universidades y centros de investigación participantes.
Estudios realizados. x x x x x x x x x

1.	Eventos de intercambio, divulgación y participación social en mate-
ria de cambio climático.

Responsable: Universidades y centros de investigación participantes.

Número de eventos en que 
se participa. x x x x x

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

1. Actualización de información sobre la variabilidad climática en el estado. $300,000.00
2. Evaluación del riesgo y vulnerabilidad de los sectores prioritarios y definición de medidas de adap-
tación a nivel local. 

$2,000.000.00

3. Eventos de intercambio, divulgación y participación social en materia de cambio climático. $10,000.000.00

Total $12,300,000.00
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II. Fortalecimiento institucional

Medida 24: Actualización de instrumentos de política y de regulación en materia de cambio climático.

Objetivo: Adecuar los instrumentos de regulación en materia de cambio climático que permitan la reducción de emisiones de GyCEI 
y la adaptación a las nuevas condiciones

Responsable: Secretaría de Medio Ambiente (SMA). Corresponsables: Secretaría de Vivienda y 
Ordenamiento Territorial (SEVOT), Protección Civil (PC).

Meta e indicador de la medida
Indicador 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Mecanismos de reducción y adaptación implementados x x x x x x x x x

Acciones

Acciones Indicador
Cronograma (años)

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

1.	Armonización de los instrumentos estatales de política pública 
considerando los efectos de cambio climático. 

Responsable: SMA.

Número de instrumentos 
adecuados. x x x x

2.	Inclusión de la sección del Registro Estatal de Emisiones de Gases 
y Compuestos de Efecto Invernadero en la Cédula de Operación 
Anual Estatal.

Responsable: SMA. 

Número de establecimientos que 
reportan emisiones de GEI. x x x x x x x x

3.	Vinculación de los lineamientos contenidos en la Estrategia de 
Vivienda Adecuada y Urbanización Sostenible (EVAUS) en las 
regulaciones de construcción y movilidad. 

Responsable: SEVOT.

Reglamentos municipales 
alineados a la EVAUS. x x x x x x x x

4.	Elaboración del Reglamento de la Ley para la Adaptación y 
Mitigación a los Efectos del Cambio Climático en el Estado de 
Coahuila de Zaragoza.

Responsable: SMA.

Reglamento

Publicado.
x

Costo estimado
 

No se tiene un estimado del costo de las acciones de la medida.
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Medida 25: Desarrollo de competencias técnicas en materia de cambio climático.

Objetivo: Implementar un programa de capacitación continua en materia de cambio climático.
Responsable: Secretaría de Medio Ambiente (SMA). Corresponsables: Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 

Naturales (SEMARNAT), dependencias estatales y municipales.
Meta e indicador de la medida

Indicador 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
    Número de funcionarios participantes en 

programas de capacitación  x x x x x x x x x

Acciones

Acciones Indicador
Cronograma (años)

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

1.	Diseño del programa de capacitación en materia de cambio 
climático para servidores públicos.

Responsable: SMA.
Programa diseñado. x x x x x

2.	Implementación de cursos, talleres y otros instrumentos de 
capacitación en materia de cambio climático en instituciones 
gubernamentales.

Responsable: SMA.

Eventos de capacitación realizados. x x x x x x x x x

Costo estimado
Acciones Monto estimado (M.N.)

1. Diseño del programa de capacitación en materia de cambio climático para servidores públicos. $ 200,000.00
2. Implementación de cursos, talleres y otros instrumentos de capacitación en materia de cambio 
climático en instituciones gubernamentales.

$ 1,000,000.00

Total $1,200,000.00
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Capítulo 5

Conclusiones



103

Conclusiones
1) Inventario de emisiones

-  Las emisiones de CO2e para Coahuila, sin contar las absorciones de la categoría de [3B] Tierra, 
fueron de 76,154.6 Gg de CO2e. Mientras que las emisiones netas fueron de 74,246.1 Gg de 
CO2e. Las emisiones de carbono negro (CN) se contabilizaron en 2.1 Gg.

-  El sector [1] Energía se constituye como el principal emisor de GyCEI, 82.4% del total de CO2e. 
Dentro de este sector, la industria de la energía aporta 45.4% y la industria manufacturera y de la 
construcción participa con 23.9%. La categoría del transporte aporta 6.2%.

-  De los GyCEI generados en Coahuila, el CO2 es el de mayor emisión 85.2%, seguido de CH4 con 
13.3%, N2O con 1.2% e HCF con 0.3%.

-  De la emisión de carbono negro (CN), el 95.1% es emitido por el sector [1] Energía, seguido por [3] 
Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra con 3.4% y los [4] Residuos con una participación 
del 1.5%.

-  Se identificaron las categorías clave en el IGyCEI, concluyendo que éstas son:

[1A1a] Actividad principal producción de electricidad y calor, 34.9%.

[1A2a] Hierro y acero, 11.9%.

[1A1c] Manufactura de combustibles sólidos y otras industrias de la energía, 9.3%.

[2C1] Producción de hierro y acero, 5.9%.

[1A3b] Autotransporte, 5.8%.

[1B1a] Minería carbonífera y manejo de carbón, 5.5%.

[1A2g] Equipo de transporte, 4.6%. 

[4D2] Tratamiento y eliminación de aguas residuales industriales, 2.5%.

[3A1] Fermentación entérica, 2.1%.

- El Nava es donde se genera la mayor cantidad de CO2 con 37.9%. Le preceden, Frontera y 
Monclova con 13.2% y 11.4%, respectivamente. En todos ellos destaca el sector de Energía.

-  Respecto a la capacidad de absorber CO2, de los 1,601.6 Gg de CO2e estimados en la categoría 
de [3B] Tierra como capacidad de absorción, Múzquiz cuenta con 13.7% de ésta, seguido de 
Ocampo 11.2%, Saltillo 10.2%, Zaragoza 9.9% y Arteaga 6.8%.

Capítulo 5

Conclusiones
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2) Vulnerabilidad y adaptación

-  El Estado será más caluroso en las próximas décadas; la temperatura media anual aumentará a 
1.5°C entre el 2020 al 2030 y a 2.0°C entre el 2030 al 2040. Los mayores incrementos serían de 
marzo a mayo.

-  En Coahuila se reducirá la lluvia total anual cerca de 10% en promedio entre el 2020 a 2030, con 
reducciones de hasta el 30% en algunos años.

-   Es muy probable que durante los próximos veinte años se transite a una condición de temperaturas 
cálidas extremas más recurrentes que en la actualidad, principalmente en estaciones de invierno, 
primavera y verano, en estas últimas superior a 40°C en algunos días. 

  -	 Es muy probable que en las próximas dos décadas los episodios de lluvias extremas sean 
similares al actual en las regiones del Estado, aunque podrían ser hasta 10% más intensos en 
verano en un escenario con bajas emisiones.

-  Episodios de sequías intensas, como en 2011-2013, se podrían presentar en la década 2020-
2030, con implicaciones en la disponibilidad natural de agua superficial y para la recarga de 
aguas subterráneas, con aumento en la presión de acuíferos sobreexplotados en regiones del 
Sureste y la Laguna, para consumo humano y actividades productivas primarias y terciarias.

- 	La reducción de la vulnerabilidad ante cambio climático del Estado radica en fortalecer las 
capacidades de adaptación, así como la implementación del PECC. En particular resalta la 
importancia de contar con información sistematizada y actualizada de las condiciones actuales 
de los sectores prioritarios del Estado para hacer proyecciones con mayor detalle de la 
vulnerabilidad a futuro. Así mismo, es imprescindible la coordinación y transversalidad entre 
sectores y entre órdenes de gobierno para garantizar el éxito de las medidas tanto de mitigación 
como de adaptación.
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Siglas y acrónimos
AFOLU

Agricultura, silvicultura y otros 
usos de la tierra (por sus siglas 
en inglés, AFOLU).

ANP Área Natural Protegida.
CAMIMEX Cámara Minera de México.

CANACERO Cámara Nacional de la Industria 
del Hierro y del Acero. 

CANACINTRA Cámara Nacional de la Industria 
de Transformación.

CEAS
Comisión Estatal de Agua y 
Saneamiento del Estado de 
Coahuila.

CEMIP5 Coupled Model Intercomparison 
Project 5.

CFE Comisión Federal de 
Electricidad.

CH4 Metano.
CO2 Dióxido de carbono.
CO2e Dióxido de carbono equivalente.
COA Cédula de Operación Anual
CN Carbono negro.
CONAFOR Comisión Nacional Forestal.
CONAGUA Comisión Nacional del Agua.

CONEVAL
Consejo Nacional de Evaluación 
de la Política de Desarrollo 
Social.

COPARMEX Confederación Patronal de la 
República Mexicana.

GyCEI Gases y Compuestos de Efecto 
Invernadero.

IPPU
Procesos Industriales y Uso de 
Productos (por sus siglas en 
inglés, IPPU).

IMPLAN Instituto Municipal de 
Planeación.

LT Consulting LT Consulting, Tejeda Le Blanc 
& Cía., S.C.

MCG Modelos de circulación global.
N2O Óxido nitroso.

PC Protección Civil del estado de 
Coahuila.

SDR Secretaría de Desarrollo Rural 
del estado de Coahuila.

SEGU Secretaría de Gestión Urbana, 
Agua y Ordenamiento Territorial.

SEMARNAT Secretaría de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales.

SEVOT
Secretaría de Vivienda y 
Ordenamiento Territorial del 
estado de Coahuila.

SFA Secretaría de Fomento 
Agropecuario.

SIACON Sistema de Información 
Agroalimentaria de Consulta.

SIDUM
Secretaría de Desarrollo Urbano 
y Movilidad del estado de 
Coahuila.

SIGA
Sistema de Información 
Geográfica de Acuíferos y 
Cuencas.

SMA Secretaría de Medio Ambiente 
del Estado de Coahuila.

SINA Sistema Nacional de 
Información del Agua.

SNIARN
Sistema Nacional de 

Información Ambiental y 
de Recursos Naturales

SS Secretaría de Salud del estado 
de Coahuila de Zaragoza.

UMA Unidad de Manejo Ambiental.
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Anexo 1
Proyección de la emisión de GyCEI 2016-2030 
para Coahuila de Zaragoza.
La proyección del inventario de gases de efecto invernadero se estimaron para el periodo 2017 a 2030, 
en este anexo se presentan las poyecciones de nivel desagregado para cada una de los sectores, 
subsectores, categorías y fuentes del inventario.

En el siguiente Cuadro se mustran las emisiones del año base 2016 y las proyectadas al 2030 con 
sus porcentaje de contribución, para este periodo de 2016 al 2030 se ha estimado el porcentaje de 
crecimiento de CO2e para cada sector, subsector, categoría y fuente del inventario, así como la tasa 
media de crecimiento anual de CO2e, la cual es el cálculo estadístico que expresa la variación media 
acumulada en porcentaje por cada subperiodo entre dos fechas.

Cuadro A.1 Proyección de las emisiones del inventario de gases de efecto invernadero para el periodo  
de 2016 a 2030 en el estado de Coahuila de Zaragoza.  

Sector

2016 2030
Diferencia 
CO2e (Gg)
2016-2030

% de 
crecimiento 
en 14 años 

de CO2e

Tasa 
media de 

crecimiento 
anual de 

CO2e
*

CO2e 
(Gg) 

% de 
contribución 

de CO2e

CO2e 
(Gg)

% de 
contribución 

de CO2e

Total para Coahuila 74,009.8 100% 94,716.5 100% 20,706.7 28% 2%
[1] Energía 62,752.5 100.0% 77,474.1 100.0% 14,721.6 23.5% 1.5%
[1A] Actividades 
de quema de 
combustible

58,204.1 92.8% 74,014.6 95.5% 15,810.5 27.2% 1.7%

[1A1] Industrias de la 
energía 34,566.3 55.1% 43,440.4 56.1% 8,874.1 25.7% 1.6%

[1A1a] Actividad 
principal producción 
de electricidad y 
calor

27,302.7 43.5% 35,111.8 45.3% 7,809.2 28.6% 1.8%

[1A1b] Refinación 
del petróleo
[1A1c] Manufactura 
de combustibles 
sólidos y otras 
industrias de la 
energía

7,263.6 11.6% 8,328.6 10.8% 1,065.0 14.7% 1.0%

[1A1ci] Manufactura 
de combustibles 
sólidos  778.8

1.2%
807.3

1.0%
28.4

3.6% 0.3%

[1A1cii] Otras 
industrias de la 
energía 6,484.8

10.3%
7,521.3

9.7%
1,036.5

16.0% 1.1%
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Sector

2016 2030
Diferencia 
CO2e (Gg)
2016-2030

% de 
crecimiento 
en 14 años 

de CO2e

Tasa 
media de 

crecimiento 
anual de 

CO2e
*

CO2e 
(Gg) 

% de 
contribución 

de CO2e

CO2e 
(Gg)

% de 
contribución 

de CO2e

[1A2] Industria de la 
manufactura y de la 
construcción

18,221.1 29.0% 23,053.3 29.8% 4,832.2 26.5% 1.7%

[1A2a] Hierro y acero 9,271.4 14.8% 9,709.5 12.5% 438.1 4.7% 0.3%
[1A2b] Metales no 
ferrosos 772.3 1.2% 1,537.8 2.0% 765.5 99.1% 5.0%

[1A2c] Sustancias 
químicas 562.5 0.9% 1,103.0 1.4% 540.5 96.1% 4.9%

[1A2d] Pulpa, papel 
e imprenta 72.3 0.1% 127.7 0.2% 55.5 76.8% 4.2%

[1A2e] 
Procesamiento de 
alimentos, bebidas y 
tabaco

71.6 0.1% 211.4 0.3% 139.8 195.2% 8.0%

[1A2f] Minerales no 
metálicos 1,131.2 1.8% 1,843.2 2.4% 712.0 62.9% 3.5%

[1A2g] Equipo de 
transporte 3,636.6 5.8% 5,989.6 7.7% 2,353.0 64.7% 3.6%

[1A2h] Maquinaria 1,358.5 2.2% 2,099.6 2.7% 741.1 54.6% 3.2%
[1A2i] Minería 
(con excepción de 
combustibles) y 
cantería

1,271.3 2.0% 333.8 0.4% -937.5 -73.7% -9.1%

[1A2j] Madera y 
productos de la 
madera

0.0 0.0% 0.0 0.0% 0.0 40.1% 2.4%

[1A2k] Construcción
[1A2l] Textiles y 
cueros 61.5 0.1% 82.6 0.1% 21.1 34.2% 2.1%

[1A2m] Industria no 
especificada 11.8 0.0% 15.1 0.0% 3.3 27.5% 1.8%

[1A3] Transporte 4,712.6 7.5% 6,807.9 8.8% 2,095.3 44.5% 2.7%
[1A3a] Aviación civil 64.3 0.1% 68.0 0.1% 3.7 5.7% 0.4%
[1A3b] 
Autotransporte 4,604.5 7.3% 6,674.2 8.6% 2,069.7 44.9% 2.7%

[1A3c] Ferrocarriles 43.8 0.1% 65.7 0.1% 21.9 50.0% 2.9%
[1A3d] Navegación 
marítima y fluvial
[1A3e] Otro 
transporte
[1A4] Otros sectores 704.2 1.1% 713.0 0.9% 8.8 1.2% 0.1%
[1A4a] Comercial/
institucional 76.3 0.1% 97.6 0.1% 21.3 27.9% 1.8%

[1A4b] Residencial 497.8 0.8% 457.0 0.6% -40.8 -8.2% -0.6%
[1A4c] Agropecuario/
silvicultura/pesca/ 
piscifactorías

130.1 0.2% 158.4 0.2% 28.3 21.7% 1.4%
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Sector

2016 2030
Diferencia 
CO2e (Gg)
2016-2030

% de 
crecimiento 
en 14 años 

de CO2e

Tasa 
media de 

crecimiento 
anual de 

CO2e
*

CO2e 
(Gg) 

% de 
contribución 

de CO2e

CO2e 
(Gg)

% de 
contribución 

de CO2e

[1B] Emisiones fu-
gitivas provenientes 
de la fabricación de 
combustibles

4,548.4 7.2% 3,459.5 4.5% -1,088.9 -23.9% -1.9%

[1B1] Combustibles 
sólidos 4,322 6.9% 3,211 4.1% -1,111 -25.7% -2.1%

[1B1a] Minería 
carbonífera y manejo 
de carbón

4,322.2 6.9% 3,211.2 4.1% -1,111.0 -25.7% -2.1%

[1B1ai] Minería 
carbonífera y 
manejo del carbón 
subterráneas

4,322.2 6.9% 3,211.2 4.1% -1,111.0 -25.7% -2.1%

[1B1aii] Minería 
carbonífera y manejo 
del carbón superficie

0.0% 0.0%

[1B1b] Combustión 
espontánea y 
vertederos para 
quema de carbón

0.0% 0.0%

[1B2] Petróleo y gas 
natural 226.2 0.4% 248.3 0.3% 22.1 9.8% 0.7%

[1B2a] Petróleo 0.0% 0.0%
[1B2b] Gas natural 226.2 0.4% 248.3 0.3% 22.1 9.8% 0.7%
[1B2c] Quemado en 
petróleo y gas 0.0% 0.0% -   

[2] Procesos 
industriales y uso 
de productos

7,016.9 100% 11,302.0 100% 4,285.2 61% 3%

[2A] Industria de los 
minerales 1,844.62 26% 1,937.57 17% 92.96 5% 0%

[2A1] Producción de 
cemento 1,209.21 17% 1,316.69 12% 107.49 9% 1%

[2A2] Producción de 
cal 550.63 8% 516.10 5% -34.53 -6% 0%

[2A3] Producción de 
vidrio 84.78 1% 104.78 1% 20.00 24% 2%

[2A4] Otros usos de 
carbonatos
[2A5] Otros
[2B] Industria 
química
[2B1] Producción de 
amoniaco
[2B2] Producción de 
ácido nítrico
[2B3] Producción de 
ácido adípico
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[2B4] Producción de 
caprolactama, glioxil 
y ácido glioxílico
[2B5] Producción de 
carburo
[2B6] Producción de 
dióxido de titanio
[2B7] Producción de 
ceniza de sosa
[2B8] Producción 
petroquímica y negro 
de humo
[2B9] Producción 
fluoroquímica
[2B10] Otros
[2C] Industria de los 
metales 4,931.20 70% 9,039.71 80% 4,108.51 83% 4%

[2C1] Producción de 
hierro y acero 4,757.00 68% 8,794.03 78% 4,037.03 85% 4%

[2C2] Producción de 
ferroaleaciones 174.20 2% 245.68 2% 71.48 41% 2%

[2C3] Producción de 
aluminio
[2C4] Producción de 
magnesio
[2C5] Producción de 
plomo
[2C6] Producción de 
zinc
[2C7] Otros
[2D] Uso de 
productos no 
energéticos de 
combustibles y de 
solvente

3.80 0% 2.41 0% -1.39 -37% -3%

[2D1] Uso de 
lubricantes 3.80 0% 2.41 0% -1.39 -37% -3%

[2D2] Uso de la cera 
de parafina 0.00 0% 0.00 0% -0.00 -61% -7%

[2D3] Uso de 
solventes
[2D4] Otros
[2E] Industria elec-
trónica             

[2E1] Circuitos 
integrados o 
semiconductores
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[2E2] Pantalla plana 
tipo TFT
[2E3] Células 
fotovoltaicas
[2E4] Fluido de 
transferencia térmica
[2E5] Otros
[2F] Uso de produc-
tos sustitutos de las 
sustancias que ago-
tan la capa de ozono

237.27 3% 322.34 3% 85.07 36% 2%

[2F1] Refrigeración y 
aire acondicionado 237.27 3% 322.34 3% 85.07 36% 2%

[2F2] Agentes 
espumantes
[2F3] Protección 
contra incendios
[2F4] Aerosoles
[2F5]Solventes
[2F6] Otras 
aplicaciones
[2G] Manufactura y 
utilización de otros 
productos
[2G1] Equipos 
eléctricos
[2G2] SF6 y PFC 
de otros usos de 
productos
[2G3] N2O de usos 
de productos
[2G4] Otros
[2H] Otros
[2H1] Industria de la 
pulpa y el papel
[2H2] Industria de la 
alimentación y las 
bebidas
[2H3] Otros
[3] Agricultura, 
silvicultura y otros 
usos de la tierra

1,335.3 100% 2,585.5 100.0% 1,250.1 93.6% 4.8%

[3A] Ganado 2,517.12 189% 3,446.8 133% 929.7 37% 2%
[3A1] Fermentación 
entérica 1,652.7 124% 2,244.9 0.87 592.2 0.4 0.0

[3A1a] Bovino 1,512.0 113% 2,112.2 82% 600.2 40% 2%
[3A1b] Búfalos -   0% -   0%
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[3A1c] Ovinos 15.5 1% 14.0 1% -1.5 -10% -1%
[3A1d] Caprino 90.5 7% 88.7 3% -1.8 -2% 0%
[3A1e] Camello -   0% -   0%
[3A1f] Caballos 27.1 2% 23.1 1% -3.9 -15% -1%
[3A1g] Mulas y 
asnos 5.3 0% 4.2 0% -1.2 -22% -2%

[3A1h] Porcinos 0.3 0% 0.3 0% -0.0 -2% 0%
[3A1i] Aves de corral 1.9 0% 2.4 0% 0.4 21% 1%
[3A2] Gestión de 
estiércol 864.5 65% 1,201.9 0.46 337.4 0.4% 0.02 

[3A2a] Bovinos 851.11 64% 1,188.98 46% 337.87 40% 2%
[3A2b] Búfalos
[3A2c] Ovinos 0.46 0% 0.42 0% -0.05 -10% -1%
[3A2d] Caprino 3.08 0% 3.02 0% -0.06 -2% 0%
[3A2e] Camello
[3A2f] Caballos 2.47 0% 2.11 0% -0.36 -15% -1%
[3A2g] Mulas y 
asnos 0.48 0% 0.38 0% -0.10 -22% -2%

[3A2h] Porcinos 5.61 0% 5.47 0% -0.13 -2% 0%
[3A2i] Aves de corral 1.29 0% 1.56 0% 0.27 21% 1%
[3A2g] Otros 
(especificar)
[3B] Tierra -1,601.64 -120% -1,399.2 -54% 202.43 -13% -1%
[3B1] Tierras 
forestales -1,054.82 -79% -817.97 -0.32 236.85 -0.22 -0.02 

[3B1a] Tierras 
forestales que 
permanecen como 
tal

-1,054.82 -79% -817.97 -32% 236.85 -22% -2%

[3B1b] Tierras 
convertidas a tierras 
forestales

0% 0%

[3B2] Tierras de 
cultivo -297.33 -22% -393.94 -0.15 -96.61 0.32 0.02 

[3B2a] Tierras 
de cultivo que 
permanecen como 
tal

-503.71 -38% -667.37 -26% -163.67 32% 2%

[3B2b] Tierras 
convertidas a tierras 
de cultivo

206.38 15% 273.44 11% 67.06 32% 2%

[3B3] Praderas -249.33 -19% -187.11 -0.07 62.23 -0.25 -0.02 
[3B3a] Praderas que 
permanecen como 
tal

-349.80 -26% -262.49 -10% 87.30 -25% -2%
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[3B3b] Tierras 
convertidas en 
praderas

100.46 8% 75.39 3% -25.07 -25% -2%

[3B4] Humedales
[3B4a] Humedales] 
que permanecen 
como tal
[3B4b] Tierras 
convertidas en 
humedales
[3B5] Asentamientos -0.16 0% -0.19 -0.00 -0.04 0.24 0.02 
[3B5a] 
Asentamientos que 
permanecen como 
tal

-0.16 0% -0.19 0% -0.04 24% 2%

[3B5b] Tierras 
convertidas en 
asentamientos
[3B6] Otras tierras
[3B6a] Otras tierras 
que permanecen 
como tal
[3B6b] Tierras 
convertidas en otras 
tierras
[3C] Fuentes 
agregadas y fuentes 
de emisión distintas 
al CO2 de la tierra

419.82 31% 537.87 21% 118.05 28% 2%

[3C1] Emisiones de 
GEI por quemado de 
biomasa

14.99 1% 16.31 0.01 1.32 0.09 0.01 

[3C1a] Emisiones 
de quemado de 
biomasa en tierras 
forestales

6.02 0% 6.02 0% -   0% 0%

[3C1b] Emisiones 
de quemado de 
biomasa en tierras 
de cultivo

8.71 1% 10.03 0% 1.32 15% 1%

3C1c Emisiones 
de GEI por quema 
de biomasa en 
pastizales

0.26 0% 0.26 0% -   0% 0%

[3C2] Encalado 0.09 0% 0.10 0.00 0.01 0.09 0.01 
[3C3] Aplicación de 
urea 0.99 0% 1.14 0.00 0.15 0.16 0.01 
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[3C4] Emisiones 
directas de los 
N2O de los suelos 
gestionados

222.22 17% 300.98 0.12 78.75 0.35 0.02 

[3C5] Emisiones 
indirectas de los 
N2O de los suelos 
gestionados

121.32 9% 164.31 0.06 42.99 0.35 0.02 

[3C6] Emisiones 
indirectas de los N2O 
de la gestión del 
estiércol

60.22 5% 55.03 0.02 -5.19 -0.09 -0.01 

[3C7] Cultivo del 
arroz
[3D1] Cultivo arroz 
Productos de 
madera recolectada
[3D2] Otros 
(especificar)
[4] Residuos 2,905.12 3.9% 3,354.99 3.5% 449.87 15.5% 1.0%
[4A] Disposición final 
de residuos sólidos 600.36 1% 560.15 1% -40.22 -7% 0%

[4A1] Sitios 
gestionados de 
eliminación de 
residuos (rellenos 
sanitarios)

556.49 1% 519.21 1% -37.28 -7% 0%

[4A2] Sitios no 
controlados de 
eliminación de 
residuos

43.88 0% 40.94 0% -2.94 -7% 0%

[4A3] Tiraderos a 
cielo abierto para 
eliminación de 
residuos
[4B] Tratamiento 
biológico de los 
residuos sólidos
[4C] Incineración 
y quema a cielo 
abierto  de residuos

4.63 0% 2.89 0% -1.75 -38% -3%

[4C1] Incineración de 
residuos peligrosos 
industriales y 
biológico infeccioso
[4C2] Quema a cielo 
abierto de residuos 
sólidos

4.63 0% 2.89 0% -1.75 -38% -3%
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[4D] Tratamiento y 
descargas de aguas 
residuales

2,300.12 3% 2,791.95 3% 491.83 21% 1%

[4D1] Tratamiento 
y eliminación de 
aguas residuales 
municipales

360.04 0% 365.60 0% 5.57 2% 0%

[4D2] Tratamiento 
y eliminación de 
aguas residuales 
industriales

1,940.09 3% 2,426.35 3% 486.26 25% 2%

[4E] Otros

Programa Estatal de Cambio Climático de Coahuila de Zaragoza

2022

Fuente: Elaboración propia para el PECC de Coahuila de Zaragoza.

*Tasa media de crecimiento anual. Es el cálculo estadístico que expresa la variación media acumulada en porcentaje por cada subperiodo entre dos 

fechas, y definida por TMCA=(( )Periodo n -1Periodo base ).1/n


