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1. INTRODUCCION A LAS AREAS DE ESPECIALIZACION

SELECCIONADAS POR LA AGENDA

1.1.Introduccidn a criterios de priorizacion utilizados

La Agenda de Innovacidon de Medio Ambiente y Sustentabilidad de Coahuila tiene por
objetivo identificar las principales dreas estratégicas en materia de innovacién para ser
desarrolladas en los proximos afios. De acuerdo con el gobierno estatal, uno de los
sectores importantes que requiere ser impulsado es el del medio ambiente, dada Ia
importancia que tiene la sustentabilidad de los recursos naturales para los sectores

econdmicos y la poblacién del estado y de la regidn.

La Agenda de Innovacidn propone diversas lineas de innovacidn para impulsar los nichos
identificados y fortalecer esta drea de especializacién, apoyada en los recursos y

capacidades de la entidad.

El medio ambiente y sustentabilidad se selecciond como darea de especializacién por
consenso de los representantes de los sectores académico, empresarial y gobierno, que
conforman el Consejo Consultivo del Estado, a partir de un diagndstico elaborado sobre el
tema en el que se consideraron prioritarios en funcion de criterios socioeconémicos,

cientifico-tecnolégicos, ambientales y de mercado.

1.2. Aplicacion de criterios para la selecciéon de areas de
especializacion

La seleccién de las areas de especializacién (sectores econémicos priorizados), se realizé
con base en la identificacion de los problemas y oportunidades para generar

competencias en el estado. Una vez hecho esto, se implementéd un conjunto de
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actividades de consulta para precisar plataformas tecnolégicas en nichos definidos que
permitan solucionar los problemas del area de especializacion y aprovechar las

oportunidades reconocidas por los actores de la triple hélice.

Para seleccionar las d4reas prioritarias se utilizaron criterios basados en indicadores
econdmicos, sociales, tecnoldgicos, ambientales, de competencia y de mercado. La
participacion del Comité de Gestidn, asi como del Consejo Consultivo, en la seleccion de
las areas fue muy importante, sobre todo al proponer algunos rubros que no son
considerados prioritarios por su peso econdmico relativo, pero que por su trascendencia
en la politica de desarrollo del estado se les considera relevantes, como es el caso de esta

agenda.

1.3.Areas de especializacion seleccionadas y grafico
representativo de la agenda

A través de la Agenda Estatal de Innovacidn, con cada uno de los sectores se busca hacer
recomendaciones de politica en materia de innovacidon y desarrollo tecnoldgico que
ayuden a cerrar las brechas de desventajas en cada uno de los sectores. Asi como
promover un crecimiento inteligente, basado en el conocimiento y la innovacién, un
crecimiento sustentable, promoviendo una economia verde, eficiente y competitiva y un
crecimiento incluyente, fomentando un alto nivel de empleo y logrando una cohesién

econdmica, social y territorial.

Las areas y nichos de especializacién seleccionados por el Comité de Gestidn y el Grupo
Consultivo del estado de Coahuila para el desarrollo de la Agenda Estatal de Innovacion se

muestran en la llustracion 1.

Pégina7



llustracion 1. Areas y Nichos de Especializacién para la Agenda Estatal de Innovacién Coahuila
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Fuente: Cambiotec, 2014

Cada una de areas incluye recomendaciones de politica en materia de innovacién y
desarrollo tecnolégico, que permitan aprovechar las oportunidades de crecimiento,
desarrollo y competencia para la entidad. Uno de los objetivos es impulsar el crecimiento
inteligente con base en conocimiento e innovacién, aprovechando los recursos del estado,
para crear las condiciones que articulen el avance tecnoldgico con el bienestar econdmico,

social, ambiental y territorial.

Esta area tiene como objetivo “incluir al medio ambiente como uno de los elementos de
competitividad y desarrollo econémico y social”?, empleando estrategias de impulso para
el desarrollo de algunos nichos y proyectos, estableciendo mayor vinculacién con la triple

hélice.

! http://www.promexico.gob.mx/desarrollo-sustentable/medio-ambiente-y-desarrollo-sustentable-son-los-

objetivos-principales-de-green-solutions.html
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2. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESPECIALIZACION

EN EL ESTADO Y EN EL CONTEXTO NACIONAL

2.1.Breve descripcion del area de especializacion

Para la ONU, el tema del medio ambiente es parte integral del desarrollo econémico y
social de los paises, mismos que serian dificiles de alcanzar sin la proteccion de los

diversos ecosistemas del medio ambiente. (CINU, 2014).

El medio ambiente se entiende como un sistema formado por elementos naturales y
artificales relacionados, que son modificados por el hombre, es decir, se compone de
factores fisicos (geografia, geologia, clima, contaminacién), bioldgicos (agua, fauna, flora,

poblacion humana) y socioeconémicos (empleo, urbanizacidn, conflictos sociales).

El concepto de desarrollo sustentable se dio a conocer mundialmente en el informe
Nuestro Futuro Comun, conocido como el Informe Brundtland de 1987, por la Comision
Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, denominada Comisién Brundtland. Es
definido como aquel que “Satisface las necesidades de la generaciéon presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias

necesidades.” (Jardon, 1995).

El término como tal se concibid en tres dimensiones e interrelaciones: econdmica, social y
ambiental, con el principio de que entre ellas debe existir un equilibrio, preservacion y
proteccion. En la Conferencia de la ONU sobre Medio Ambiente y Desarrollo, en Rio de
Janeiro en 1992, se incluyéd una cuarta dimensién: la institucional, como el centro
articulador de la sustentabilidad con las demas dimensiones. (Romo, 2010). Véase

[lustracion 2.
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llustracion 2. Dimensiones del desarrollo sustentable
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Fuente: Romo, 2010

En este sentido, el concepto medio ambiente y sustentabilidad “se refiere a la
administracion eficiente y racional de los recursos naturales, de manera tal, que sea
posible mejorar el bienestar de la poblacidn actual sin comprometer la calidad de vida de

las generaciones futuras” (ProMéxico, 2014).

2.2.Distribucidon del drea de especializacion en México

2.2.1. Relevancia econdmica, social y politica del area de
especializacion en México

En el contexto nacional, el tema de medio ambiente y sustentabilidad pareciera ser
contradictorio. No obstante, incluir al medio ambiente como un factor de competitividad y
desarrollo econdmico y social es un reto que tiene el pais para lograr un desarrollo
sustentable. Sin embargo, la conservacién de los recursos naturales y ecosistemas y su
compatibilidad con el desarrollo productivo y el crecimiento econdmico, no es una tarea
facil, al grado de obtener como resultado un progresivo agotamiento de los recursos

naturales, degradacion ambiental y pobreza.
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En el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018, se reconoce que la conservacién del
capital natural y sus bienes y servicios ambientales son elementos clave para el desarrollo
de los paises y el bienestar de la poblacién. No obstante, el crecimiento econédmico de la
nacion esta ligado a la emision de contaminantes, generacion de residuos sélidos, aguas
residuales no tratadas y pérdida de bosques y selvas.” México tiene retos importantes
para favorecer el crecimiento y desarrollo econdmico, en paralelo con la proteccion a los
recursos naturales, y asi asegurar que sigan otorgando los servicios ambientales en

beneficio del ser humano.

El tema de la agenda Medio Ambiente y Sustentabilidad estd considerado en el PND de la
actual administracidn, destaca la meta IV. México Prdspero, en la que se sefialan las

estrategias para trabajar por alcanzar un Desarrollo Sustentable en el Medio Ambiente.
La Meta IV. México Prdspero, tiene por objetivo y estrategias lo siguiente:

Objetivo 4.4. Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que
preserve nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza, competitividad

y empleo.

Estrategia 4.4.1. Implementar una politica integral de desarrollo que vincule la

sustentabilidad ambiental con costos y beneficios para la sociedad.

Estrategia 4.4.2. Implementar un manejo sustentable del agua, haciendo posible

que todos los mexicanos tengan acceso a ese recurso.

Estrategia 4.4.3. Fortalecer la politica nacional de cambio climdtico y cuidado al
medio ambiente para transitar hacia una economia competitiva, sustentable,

resiliente y de bajo carbono.

Estrategia 4.4.4. Proteger el patrimonio natural.

® http://pnd.gob.mx/
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La Agenda Medio Ambiente y Sustentabilidad tiene el compromiso de proponer un
conjunto de proyectos y acciones, que respondan a la demanda de la poblacién de contar
con politicas que generen medidas que favorezcan un crecimiento econémico y social,

ademads que sean amigables con el medio ambiente.

En completa alineacién con las metas nacionales del Plan Nacional de Desarrollo (PND)
2013-2018, la estructura tematica del presente documento hace referencia a los temas

tratados por el PND, entre los que destacan:

e Biodiversidad, bosques y Areas Naturales Protegidas (ANP)
e Recursos hidricos: agua

e C(Calidad del aire

e Suelos

e Cambio climatico

e Material de desechos peligrosos

Biodiversidad, Bosques y Areas Naturales Protegidas

México se considera uno de los cinco lugares en el mundo con mayor diversidad bioldgica,
posee entre el 60 y 70% conocida en el mundo.? La conservacion y el aprovechamiento
sustentable de la riqueza bioldgica nacional, representan una gran responsabilidad para el

Estado mexicano, ya que forma parte del grupo de paises considerados Megadiversos.”*

“La diversidad bioldgica, sinédnimo extendido de biodiversidad, se define en el Convenio
sobre la Diversidad Bioldgica (CDB), del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA), como “la variabilidad de organismos vivos, incluidos los ecosistemas

terrestres y marinos y los complejos ecoldgicos de los que forman parte; incluyendo

* “La biodiversidad o diversidad bioldgica es la variedad de la vida. Este reciente concepto incluye varios
niveles de la organizacidén bioldgica. Abarca a la diversidad de especies de plantas, animales, hongos y
microorganismos que viven en un espacio determinado, a su variabilidad genética, a los ecosistemas de los
cuales forman parte estas especies y a los paisajes o regiones en donde se ubican los ecosistemas. También
incluye los procesos ecoldgicos y evolutivos que se dan a nivel de genes, especies, ecosistemas y paisajes.”

* Existen algunos autores que sefalan que el grupo de paises megadiversos se compone de 12; México,
Colombia, Perd, Brasil, Madagascar, China, India, Malasia, Indonesia y Austria. Algunos otros autores
también mencionan a Papua Nueva Guinea, Sudafrica, Estados Unidos, Filipinas y Venezuela, sumando 17
paises.
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también la diversidad dentro de cada especie y de los ecosistemas” (INEGI, 2011). Las
caracteristicas de los paises megadiversos como Meéxico son: posicién geografica,

diversidad de paisajes, aislamiento, dimensiones e historia evolutiva.

De acuerdo al estudio del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) sobre el Dia
Internacional de la Diversidad Bioldgica, el pais se posiciona en el segundo lugar a nivel
mundial en riqueza de reptiles (804), tercero en mamiferos (535), quinto en anfibios (361)

y plantas vasculares (25 008) y octavo en aves (1096).

Algunas estimaciones sefialan que en el pais existen mas de 200 000 especies, mientras

gue en el mundo se estiman entre 3, y mas de diez millones. Véase ilustracion 3.
llustracion 3. Diversidad de especies de hongos, de plantas y de animales en México y el mundo
@ Conocidas en el mundo

Conocddas en México Estimadas en México
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Fuente: INEGI, 2011

México participa en diversos convenios internacionales de diversidad bioldgica desde la
década de 1990, con el propdsito de mantener y proteger la diversidad bioldgica del
planeta. De acuerdo con la norma oficial mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, se seiiala
gue existen 2606 especies en riesgo, entre las que destacan el jaguar, el aguila real, el

qguetzal y la vaquita marina. En plantas, son las cactaceas, orquideas, palmas y agaves las
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especies que mayor riesgo tienen. Por otra parte, entre los grupos de especies con mayor
riesgo se encuentran: los reptiles (54%), las aves (33.5%), mamiferos (45.2%), anfibios

(53.7%) y peces (7.5%). (PROMARNAT, 2013).

En cuanto a los bosques, estos incluyen a mas de dos tercios de las especies terrestres del
planeta. La biodiversidad forestal representa a mas de 5000 productos comerciales, que

van desde hierbas medicinales hasta alimentos y ropa (INEGI, 2011).

Segun la OCDE (2013), México es el unico pais integrante de este organismo que pierde
bosques y selvas de manera alarmante. De 2005 a 2010, en el pais desaparecieron mas de
155 000 hectareas de vegetacion al afio. Esta situacién ha provocado serios efectos sobre
la biodiversidad, pérdida de aprovechamiento de los recursos y servicios ambientales, asi
como de beneficios econdmicos. El agotamiento de los recursos forestales (pérdida de
aprovechamiento forestal, deforestacion e incendios forestales), representaron pérdidas

econdmicas por mas de 15 mil millones de pesos (0.1% del PIB) (PROMARNAT, 2013).

Por su parte, los sistemas naturales también se han perdido para ocuparse en terrenos
agropecuarios, zonas urbanas y obras de infraestructura. Para 2011, el 28.7% del territorio
nacional perdid sus ecosistemas® naturales, y el 71.3% del territorio restante los mantenia

con distintos grados de conservacion.

El instrumento de politica ambiental mas importante para la proteccién juridica para la
conservacién de la biodiversidad son las Areas Naturales Protegidas (ANP)6, entendidas
como “porciones del territorio nacional, terrestres o acuaticas, representativas de los
diferentes ecosistemas en donde el ambiente original no ha sido modificado en su esencia

por la actividad del hombre y que estan sujetas a regimenes especiales de proteccion,

> El ecosistema es el conjunto de especies de un area determinada que interactian entre ellas y con su
ambiente abidtico; mediante procesos como la depredacién, el parasitismo, la competencia y la simbiosis, y
con su ambiente al desintegrarse y volver a ser parte del ciclo de energia y de nutrientes. Las especies del
ecosistema, incluyendo bacterias, hongos, plantas y animales dependen unas de otras. Las relaciones entre
las especies y su medio, resultan en el flujo de materia y energia del ecosistema. Véase
http://www.biodiversidad.gob.mx/ecosistemas/quees.html

® Se establecen por decreto presidencial y las actividades que se desarrollan en ellas se determinan por la
Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente, su Reglamento, el Programa de manejo y los
programas de ordenamiento ecoldgico. http://www.conanp.gob.mx/regionales/
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conservacion, restauracion y desarrollo”. (CONANP, 2014). Las ANP del territorio nacional

existentes en la actualidad se ubican en nueve regiones. (Véase siguiente mapa).

llustracién 4. Mapa de las Areas Naturales Protegidas de México
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CONAGUA Nota: Las areas naturales protegidas bajo administracion federal estan representadas por sus poligonos.
Fuente: Conane. Consulta al Sistema de Informacién Geogréfica, 2013.

Fuente: CONAGUA, 2013

De acuerdo con esto, existen 176 ANP’ de orden federal con més de 25 394 779 ha, es decir,
13% de la superficie del territorio nacional, divididas en nueve regiones del pais: Peninsula de
Baja California y Pacifico Norte, Noroeste y Alto Golfo de California, Norte y Sierra Madre
Occidental, Norte y Sierra Madre Oriental, Occidente y Pacifico Centro, Centro y Eje
Neovolcénico, Planicie Costera y Golfo de México, Frontera Sur, Istmo y Pacifico Sur, Peninsula

de Yucatan y Caribe mexicano.

7 Las 4reas naturales protegidas de orden federal se clasifican en las siguientes categorias: 41 Reservas de la
Bidsfera, 67 Parques Nacionales, 5 Monumentos Naturales, 35 Areas de Proteccién de Flora y Fauna, 8 Areas
de Proteccion de Recursos Naturales, 18 Santuarios. (INEGI, 2011).
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La conservacion de zonas boscosas, marinas y su biodiversidad, asi como el crecimiento de la
superficie de las ANP, pese a los esfuerzos realizados por los tres 6rdenes de gobierno, no han
sido suficientes. Segun cifras de la Iniciativa Latinoamericana y Caribefia para el Desarrollo
Sostenible (ILAC) (2014), la superficie boscosa en 1993 cubria el 35.3% del territorio, y para
2011 disminuyd a 33.8%. Asimismo, en la década 1990-2000, la tasa de deforestacion fue de
354 000 hectdreas por afio, en tanto, entre 2005-2010 se redujo a 155 000 ha anuales. Aun
cuando existe una reduccién en la tasa, las pérdidas siguen siendo alarmantes para el

ecosistema.

Los ecosistemas terrestres y marinos en las ANP federales han presentado importantes
avances, entre 1990 y 2012 la superficie casi se duplicé de 7.1 a 13% del territorio (ILAC, 2014).
El crecimiento de las ANP, asi como del Programa de Pago por Servicios Ambientales, y de los
programas orientados al uso de la vida silvestre son basicos para conservar los recursos

naturales.

Adicionales a las ANP, existen las Areas Naturales Certificadas, las cuales son predios
destinados a la conservaciéon, donde se faculta a los propietarios a establecer, administrar y
manejar sus propias ANP, la certificacién es expedida por la SEMARNAT. Actualmente existen

poco mas de 216 certificados que cubren 257 mil hectareas® (INEGI, 2011).

e Recursos hidricos: agua

En la agenda ambiental de México, el tema del agua ocupa una posicion prioritaria. Uno de
los desafios mds importantes que tiene la administracién actual es mejorar el uso, la
eficiencia y el suministro del agua, asi como mejorar la gestién de cuencas, acuiferos,

ambientes marinos y costeros.

® Las Areas Naturales Certificadas cubren poco mas de: “27 mil has. de selva alta; 18 mil de selva alta/bosque
mesdfilo, 20 mil 100 de bosque mesdfilo/bosque mixto, 8 mil de selvas mediana y baja caducifolias, 17 mil
de selva baja/matorral xeréfilo, 72 mil de matorral xeréfilo/pradera, etcétera. En algunas de estas areas se
protegen especies tan importantes como el aguila real, el quetzal, el jaguar, el tapir, la guacamaya verde, el
perrito de las praderas, el berrendo y todos los tucanes, entre otras”. (INEGI, 2011: 11).
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El agua9 es un recurso muy importante dado que se utiliza para toda tipo de actividad. En
México, el 77% del agua se utiliza para la agricultura, 14% para abastecimiento publico, 5%

en las termoeléctricas y 4% en la industria.™

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) (1996)
sefiala que el agua dulce es indispensable para la vida, se estima que la cantidad
disponible es escasa y su distribucidon desigual. El agua se considera uno de los insumos de
mayor uso, predomina en actividades como la agricultura, la industria y el uso doméstico.
También se usa para generar energia eléctrica, y como medio para el transporte,

comunicacion y esparcimiento.

Con el incremento poblacional también crecié la demanda de agua. En 1970 en México la
disponibilidad de agua fue de 10 mil m?, en 2005 fue de 4573 m? y para 2010 descendié a
4230 m® anuales por persona. Segun estimaciones de la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) y el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO), para el afio 2030, la
disponibilidad media de agua por habitante se reducird a 3705 m*/afio (CEDRSSA, 2007).

México posee alrededor del 0.1% del total de agua dulce disponible en el planeta; esto
hace que el agua sea considerado, ademads de recuso vital, un factor estratégico para el

desarrollo del pais (CVIA, 2013).

En la clasificacién mundial sobre medicidon pluvial, México estd registrado como nacién de
baja disponibilidad de agua. En el pais llueve cerca de 1511 kildmetros cubicos por afo,
donde el 72% (1,084 km3) de esa lluvia en lugar de captarse se evapora. El 67% de la lluvia en

el pais ocurre en los meses de junio a septiembre (CVIA, 2013).

° El agua es la sustancia mas abundante del planeta, se encuentra en estado liquido (agua), sélido (hielo) o
gaseoso (vapor). Es inodora, incolora e insabora. Su composicion quimica consta de dos atomos de
hidrogeno y uno de oxigeno (H,0). El agua es un recurso natural no renovable indispensable para la
existencia de todo ser vivo. Puede considerarse renovable cuando se controla su uso, tratamiento, liberacion
y circulacién. La mayor reserva de agua se localiza en océanos y mares, que cuentan con el 97.5% del agua
existente en el mundo, es agua salada que sirve para dar vida a flora y fauna marina. El 2.5% es agua dulce,
de la cual, sélo 0.3% se localiza en lagos y rios; y el resto no esta disponible, ya que se mantiene helada en
casquetes polares y glaciales, y en depdsitos subterraneos. (FAO,1996).

% http://cuentame.inegi.org.mx/territorio/agua/usos.aspx?tema=T

Pagina 17



En este marco, la disponibilidad de agua en el pais tiene importantes diferencias, la regién
noroeste y centro abarcan las dos terceras partes del territorio, considerada como drida y
semiarida, tiene precipitaciones anuales de casi 500 milimetros, a diferencia del sureste,
caracterizado por su humedad con precipitaciones anuales de mas de 2000 milimetros.
(Conagua, 2013). Curiosamente, la poblacién de esta region es la que mas carece de
abastecimiento de agua potable, pues no cuentan con la infraestructura necesaria en sus
viviendas. Segun cifras del Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo

Social (CONEVAL), los estados del sur son los que presentan mayor rezago social.

El agua para el consumo y actividades del ser humano se extrae de los rios y lagos en un
63%. Los rios Grijalva-Usumacinta, Papaloapan, Coatzacoalcos, Balsas, Panuco, Santiago y
Tonald suman en conjunto 87% del agua superficial del pais. Por su parte, los lagos de

Chapala y el Cuitzeo™ son considerados los mas importantes a nivel nacional.

El agua también se extrae de acuiferos, el pais cuenta con 653 cuerpos de agua, de los
cuales 106 estan sobreexplotados, debido a esto, se estima que cada afio esta reserva de
agua se reduce 6 km?>. De acuerdo con informacién del INEGI*, la sobreexplotacion de
acuiferos ha crecido de forma preocupante, de 32 acuiferos en 1975, pasaron a 80 en
1985 y a 106 para 2012. El 54.72% del agua subterranea para todos los usos se extrae de
estos acuiferos. Ver siguiente mapa (CONAGUA, 2013).

M lago Chapala tiene una cuenca de 1,116 km” y el Cuitzeo de 306 km”.
2 http://cuentame.inegi.org.mx/territorio/agua/sobreexplota.aspx?tema=T
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llustracion 5. Acuiferos con disponibilidad y déficit, 2012

I Disponibilidad
B Déficit

| Regiones hidrolégico-administrativas

Fuente: CONAGUA, 2013

El Gobierno Federal, con el propdsito de revertir la sobreexplotacién de los acuiferos y
cuencas del pais, ha emitido vedas y diversos mecanismos para restringir la extraccién de
agua subterrdnea en distintas zonas del territorio; para finales de 2012 se tenian

registradas 146 zonas de veda. También se establecieron vedas para aguas superficiales.

Los humedales representan otro medio de suministro de agua. Su conservacidon y manejo
sustentable podria asegurar el capital natural y los servicios ambientales que prestan,
como el almacenamiento de agua, la conservacidon de los acuiferos, la purificacién del
agua a través de la retencion de nutrientes, sedimentos y contaminantes, la proteccién
contra tormentas, la mitigacion de inundaciones, la estabilizacién de los litorales y el
control de la erosién. Estos ecosistemas han padecido procesos de transformacion con
distintos fines; la falta de conocimiento y manejo inadecuado representan algunos de los

problemas que afectan su conservacion en el pais. (CONAGUA, 2013).
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Por otra parte, México tiene mas de 5163 presas, de estas sélo 667 se consideran grandes
por su capacidad de almacenamiento. Esta capacidad es de aproximadamente 150 mil
millones de m>. Son 172 presas las que representan el 80% de almacenamiento del pais;
para el 2012, se almacenaron 72 mil millones de m?>. Este volumen estuvo en funcién de la

precipitacion y escurrimiento de las diversas regiones de México (CONAGUA, 2013).

Las presas tienen la funcidn principal de generar energia, pero también se usan para
actividades agricolas en el norte del pais, aunque en menor medida. Las presas mas
importantes en cuanto a capacidad son: Dr. Belisario Dominguez, la Infiernillo y la
Nezahualcdyotl, con una capacidad de 12 762; 12 500 y 10 596 hectdémetros cubicos™®

(hm?) respectivamente.

A nivel nacional se han identificado graves problemas relacionados con el tema del agua:
el inadecuado manejo de los recursos hidricos ha provocado la escasez del recurso, la falta
de agua potable, propagacion de enfermedades, contaminacién, desabasto,
sobreexplotacién y agotamiento de mantos acuiferos y la falta de una cultura para su
conservaciéon. Asimismo, la poblacion de escasos recursos resulta ser quien paga mas por

agua potable, lo que reproduce el circulo vicioso de pobreza. (PND, 2013).

La presidn de los recursos hidricos tiene distintas particularidades segln las diversas regiones
del territorio nacional. La zona norte del pais tiene una presién de entre 40.6 y 88.6%
(clasificados como fuerte y muy fuerte), mientras en el sureste y la Peninsula de Yucatan

apenas llegan a 10%. En tanto que el Valle de México alcanzd un nivel de presidon de 133% en

2010.

Mejorar la eficiencia en el uso del agua es un tema elemental para disminuir la presidn sobre
las fuentes de abasto; sin embargo, la eficiencia en el uso de agua en las actividades agricolas

e industriales no ha mejorado, y en el sector doméstico el consumo per capita tiene una

tendencia creciente.

 Unidad de medida que corresponde con el volumen de un cubo de cien metros (un hectémetro) de lado
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De acuerdo con informacién del INEGI, la sobreexplotaciéon de acuiferos ha crecido: de 32
acuiferos, en 1975, pasaron a 80 en 1985, y a 105 para el afio 2010. En cuanto al tema de la
contaminacién del agua, ésta se presenta en mayor medida en el Valle de México, el Sistema
Cutzamala y la peninsula de Baja California. El agua se contamina basicamente por desechos
industriales, peligrosos, sdlidos y/o domésticos. En este sentido, uno de los principales
problemas generados por la contaminacién del agua fueron las infecciones intestinales entre
la poblacién, en 2010 estas afectaciones representaron la tercera causa de muerte en nifios
menores de un afio, con 1277 fallecimientos. Asimismo, la falta de una cultura para la
conservacion del agua y de sanciones a quienes contaminan este recurso, ha hecho que se

agrave tal situacion.

En este sentido, el tratamiento de aguas residuales en el pais también ha sido insuficiente. En
2011 se tratd el 41.3% de las aguas municipales del pais, mientras que el 59% restante se
vertid sin tratamiento en las presas, rios, lagos y mares nacionales, perjudicando la calidad
del agua y, con ello, las actividades econdmicas y el entorno social, asi como la salud de la

poblacién.

El acceso a servicios de saneamiento mejorados que influye sensiblemente en la salud de la
poblacién, conserva una importante brecha entre las zonas rurales y urbanas del pais. En
2010 alcanzd una cobertura de 64 y 95 por ciento respectivamente. Asimismo, existe una
fuerte diferencia entre los estados, el Distrito Federal es el que tiene el mayor acceso (98%),

mientras que Oaxaca tiene 67%.

En cuanto a produccién pesquera, México se encuentra entre los veinte paises mas
importantes en esta actividad. Durante el periodo 1991 - 2011, la produccidon promedio fue
de 1.27 millones de toneladas (sin promediar la captura continental). No obstante, la presion
que ejerce en sus recursos marinos y cuerpos de agua dulce es preocupante. Al respecto, las
pesquerias del Golfo de México, Mar Caribe y del Pacifico se encontraban en 19 y 27%
deterioradas en 2004; 67 y 51% en condiciones de aprovechamiento maximo sostenible, y

Unicamente el 15 y 16% tenian potencial de desarrollo.

Ante este panorama, para esta agenda es importante proponer, en congruencia con el

PND 2013-2018, los siguientes puntos:
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» El cuidado de los acuiferos y cuencas hidrolégicas para asegurar el
abastecimiento de agua a la poblacion del pais.

= Brindar eficientemente el servicio a los sectores econdmicos que dependen del
vital liquido para optimizar su produccion.

» Fortalecer las politicas que permitan generar una cultura de proteccion del
agua.

* Fomentar la innovacion tecnoldgica para disminuir la emisién de
contaminantes diversos.

= Y crear una cultura del ahorro de agua para un mejor aprovechamiento.

En este marco, es evidente implementar una politica de manejo, uso y aprovechamiento del
recurso agua, debido a que su comportamiento influye en todos los sectores econémicos y

de la poblacién.

e (Calidad del aire

En México, el crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) ha crecido a la par con las
emisiones de bidxido de carbono (CO,) (principal gas causante del efecto invernadero), la
generacion de residuos de distintos tipos, la descarga de aguas residuales y la reduccion

de bosques y selvas. (Véase llustracién 6).
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llustracion 6. Crecimiento econédmico y poblacional, emisién de contaminantes, pérdida de bosques y
selvas en México, 1990-2010.
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Fuente: PROMARNAT, 2013

De acuerdo con el Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(PROMARNAT), México no ha tenido la capacidad de deslindar el PIB de la emisién de
contaminantes. No obstante los esfuerzos en la materia sélo lograron reducir de finales de
la década de 1980 del 0.53 a 0.45 kg de CO, por délar en 2011; con esto el pais se
posiciond en el lugar nimero 27 dentro de los paises de la OCDE y en el lugar 65 a nivel

mundial.

En 2010, la emisién total de CO, fue de casi 748 millones de toneladas, es decir 33.4%
mayor que la de 1990; esto equivale al 1.4% de la emision total global, poniendo a México

entre los primeros quince paises por el nivel de emisidn de contaminantes.

De acuerdo con datos de INEGI, el costo total del agotamiento y la degradacidon ambiental

(CTADA) representé 6.5% del PIB en 2011.

Segun proyecciones del documento Estrategia Nacional de Cambio Climatico (2013), de
continuar asi, se calcula que para 2020 las emisiones alcanzaran las 960 millones de

toneladas (28% mayores a 2010).
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El cambio climatico (efecto de las emisiones de contaminantes) tiene como resultado
trastornos ambientales en el pais, entre los que se encuentran: el aumento de la
temperatura media anual de 0.6°C en promedio entre 1971 y 2008; elevacién del nivel
medio del mar de entre 1.8 y 9.2 mm en algunas ciudades costeras del Golfo de México,

entre los afios 1950 y 2000, y graves sequias en los Ultimos afios.

Tabla 1. Impactos significativos del cambio climatico en México

Agricultura e Menor productividad, especialmente en un contexto de menor
disponibilidad de agua, aunque los aumentos de CO2 vy las
temperaturas pueden aumentar la productividad de algunos
cultivos en ciertas ubicaciones y tipos de suelo.

Biodiversidad e Cambio en la ubicacidn de los ecosistemas y las especies, con la
posible pérdida de especies y habitats.

e Aumento de incendios forestales, con un impacto negativo sobre
la vegetacién y animales.

Salud e Propagacion de enfermedades contagiosas y plagas, junto con el
impacto de olas de calor, especialmente en las ciudades.
Comunidades e Impacto econdmico en las comunidades que son particularmente
vulnerables a la variabilidad del clima —incluyendo pequerios
vulnerables , . .
agricultores y comunidades costeras- debido a los costos de
adaptacion.
Recursos hidricos e Mayor demanda de agua para riego, ganaderia, refrigeracion de

procesos industriales y consumo humano.

e Aumento de la actividad e intensidad de huracanes, afectando la
vida de las personas, actividades econdmicas y el medio ambiente
natural en el golfo de México y en la costa del Pacifico.

Fuente: OCDE, 2013

Pese a los esfuerzos realizados en los ultimos treinta afios para mejorar la calidad del aire
en las 67 cuencas atmosféricas prioritarias de México, en ellas viven 72.2 millones de
personas expuestas a mala calidad del aire. Alrededor del 80% de los contaminantes
atmosféricos generados en el pais provienen de los vehiculos automotores. El problema
no sélo es el incremento de la flota vehicular, sino el crecimiento de los automotores cuya
antigliedad rebasa los diez afios. Aun cuando la calidad del aire ha mejorado en afios
recientes en las principales ciudades del pais, todavia no es suficiente. Debido a los riesgos

que implica para la poblacién la emisidn de contaminantes, en el pais se ha vuelto

Péginaz4



indispensable la medicion de la calidad del aire. En 2012, aproximadamente 35 localidades
con mas de cien mil habitantes no disponian de, al menos, una estacién o red de

monitoreo para medir la calidad del aire.

De acuerdo con el Environmental Performance Index, México ocupd el lugar 79 de los 132
paises evaluados por la calidad del aire en 2011. La contaminacion atmosférica implica
tener altos costos por degradacién ambiental, equivalente al 3.6% del PIB (PROMARNAT,
2013: 14).

En este contexto, el gobierno mexicano ha establecido algunos programas para mejorar la

calidad del aire (Proaires) que benefician a 38 millones de personas. (Véase llustracion 7).

llustracién 7. Monitoreo de la calidad del aire y situacion de los Proaires en México, 2013

Zorw Me

prioritarias

Fuente: Centro Mario Molina, 2013

e Manejo de residuos solidos

El costo econdmico relacionado con la degradacién ambiental por el manejo de los
residuos fue de 48 148 millones de pesos (0.3% del PIB) en 2011. Para 2012 se generaron
diariamente alrededor de 103 mil toneladas de residuos sdlidos urbanos (RSU), es decir,

38 millones de toneladas al afio.
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Aunada a la ineficiencia en la recoleccion de RSU, el pais no cuenta con los suficientes
sitios para su disposicion. Del total de los RSU para disposicién final en 2012, el 61% tuvo
como destino los rellenos sanitarios o equivalentes, 16% fue a parar a tiraderos a cielo

abierto, 11% se recuperd y 12% se desconoce su paradero.

Los RSU poseen materiales que pueden recobrarse y reutilizarse en la produccién
(plastico, papel, cartén, metal, vidrio, etc.) con efectos en la economia. Sin embargo, en el
pais se recupera el 11% de los residuos generados (4% por recoleccion, 1.5% en plantas de
separacién, 1.5% en tiraderos y 4% de la industria), cuando se estima que puede

recuperarse hasta un 28% de los RSU. (Véase ilustracion 8).

llustracion 8. Disposicion final de residuos sélidos urbanos en México, 2010
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Tiradero a cielo abierto

No determinado

Fuente: SEMARNAT, 2013

Dentro de los residuos también existen los denominados peligrosos (RP), los cuales
pueden provocar serios problemas de salud publica y ambiental al no tenerse un control
apropiado de ellos. Durante el periodo 2004-2011, los RP generados a nivel nacional se

estimaron en 1.92 millones de toneladas. El mayor porcentaje de la capacidad autorizada
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en el pais para el manejo de RP en esos afos correspondié a su tratamiento (48%) y

reciclaje (44%). Véase siguiente ilustracion.

llustracién 9. Situacidn de los sitios contaminados con residuos peligrosos registrados en México, 2013
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Fuente: SEMARNAT, 2013

Como se puede observar en el mapa, el Sistema de Sitios Contaminados (SISCO) tiene
registrados 582 sitios contaminados, donde Guanajuato, Veracruz y Querétaro son las
entidades con mayor nimero. De éstos, el 55% se crearon por disposicion de residuos,
13% por actividades mineras, 11% industriales y 3.4% por extraccién de petrdleo y sus
derivados. En la actualidad el 1.5% de los sitios ha sido remediado, 3.4% esta en proceso

de remediacién y 95% sigue sin atenderse.

El pais tiene un gran reto y responsabilidad por recuperar y reciclar la mayor cantidad de
materiales, con el propdsito de reducir la necesidad de infraestructura para depositarlos y
disminuir la presién sobre la base de los recursos naturales y las secuelas ambientales
resultado de su extraccion y transformacién. Por lo tanto, el valor econdmico de su

aprovechamiento seria sustancial en favor del medio ambiente.
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e Suelo

El suelo es parte importante de la conformacidon de los ecosistemas, en él se realizan
funciones como ciclos biogeoquimicos y la captura de agua. Su formacion puede implicar
miles de afos, pero la degradacion se presenta en periodos de tiempo mas cortos. La
degradacion de los suelos se refiere a “los procesos inducidos por las actividades humanas
que provocan la disminucién de su productividad biolégica o de su biodiversidad, asi como

de la capacidad actual y/o futura para sostener la vida humana.” (SEMARNAT, 2012).

De acuerdo con el estudio “La Evaluacion de la pérdida de suelos por erosion hidrica y
edlica en la Republica Mexicana”, de la SEMARNAT y UACh (2003), el 42% de la superficie
nacional corre riesgo por erosién hidrica y 17 estados del pais podrian tener afectaciones
en mas de 50% de su territorio, como Guerrero (79.3%), Puebla (76.6%), Morelos (75.2%),
Oaxaca (74.6%) y el Estado de México (73.7%). Las regiones montafiosas del pais, asi como
la zona sur en entidades como Chiapas, también presentan riesgo alto y muy alto de

pérdida de suelo por erosion hidrica. Véase ilustracion 10.

llustracion 10. Erosidn hidrica potencial de suelos segun nivel

Pérdida de suclo
(toneladas/ha/aio)

Nula (menor de 5)
B tgera (S - 10)
Moderada (10 - 50)
B Atta (50 - 2000
B iy sta (mayor de 200)

Fuente: SEMARNAT, 2012
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En la actualidad el cambio de uso de suelo se da en menor medida, pero aun representa
una amenaza para los ecosistemas nacionales. En 2011, 29% del territorio perdid sus
ecosistemas por otros usos de suelo. A su vez, el 44.9% del territorio registraba algin tipo

y grado de degradacion de sus suelos (ILAC, 2014).

Segun datos del SEMARNAT (2008), en el pais existen 26 de los 32 grupos de suelo
reconocidos por el Sistema Internacional Base Referencial Mundial del Recurso Suelo. El
52.4% del territorio nacional cuenta con suelos someros y poco desarrollados, lo que hace
dificil su aprovechamiento agricola e incrementa su vulnerabilidad a la erosién. En tanto
los suelos con mayor fertilidad abarcan el 29.3% del pais. El resto del territorio,
aproximadamente 35 millones de hectareas, consta de un considerable nimero de

relieves, microclimas y tipos de vegetacion.

En las dltimas décadas, la intensidad del desarrollo agropecuario en México establecié que
los suelos con mayor fertilidad, profundidad, alto contenido de nutrimentos y materia
organica fueran mayormente demandados. Entre 1970 y 2010, el porcentaje de suelos
destinados a las actividades agropecuarias pasé de 35.8% (24.1% dedicado a la agricultura
y 11.7% a pastizales para ganaderia) a 44.4% (29.6% en agricultura y 14.8% a pastizales)
(SEMARNAT, 2012).

Este mismo estudio senala que el 89% del pais se encontraria en riesgo de ser afectado
por la erosion edlica, viéndose perjudicados al 100% estados como Aguascalientes, Baja
California, Baja California Sur, Durango y Zacatecas. Esto concuerda con el tipo de
vegetacion y clima en las zonas aridas y semidridas del pais. En tanto, Chiapas y el Distrito

Federal con 29.3 y 21.8 por ciento respectivamente, corren riesgo por erosidn edlica.

Por su parte, el estudio Evaluacion de la degradacion del suelo causada por el hombre, de
la SEMARNAT y CP (2003), menciona el grave problema, no sélo de la degradacion hidrica
y edlica, también destaca la degradacion fisica y quimica; la primera se da basicamente
por compactacion, encostramiento, anegamiento, escasa disponibilidad de agua y pérdida
de la funcién productiva; mientras que la quimica se da basicamente por el agotamiento

de los nutrientes al territorio. Véase llustracion 11.
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llustracion 11. Tipo de degradacion del suelo en diferentes usos del suelo y vegetacion en México

Agricola-pecuario-forestal EENT—
Vegetacstn haléfila y gipsafia S
Sebva subhimeda I

Sebea himeda ——

Pastizal natural —— =

Otros tipos de vegetaciin 5
©tra vegetacion hidrifila e
Matarral xerdhle | LB

Marglar |

Besque templada | =&

Bosgue mesdhilo de montaia | -

o 1 20 30 40 50 &0 ELU 0 10D

I Sin degradacion aparente Erosién hidrica I frosiin eilica
I O radacicn quimica P Cegradacion fisica

Fuente: SEMARNAT, 2012

En este marco, las causas de la degradacién de los suelos en el territorio nacional
comprenden actividades de diversa naturaleza: actividades agricolas y pecuarias 17.5%
para cada una, y 7.4% pérdida de la cubierta vegetal. Asi como por la urbanizacién,
sobreexplotacion de la vegetacidon y actividades industriales, como se puede apreciar en el

siguiente mapa.

llustracion 12. Principales causas de degradacion del suelo en México

Causas de degradacion
I Actividad agricola
B Sobrepastoreo
Deforestacion
B urbanizacién
Sobreexplotacion de la vegetacion
B Actividad industrial
Sin degradacién aparente

Fuente: SEMARNAT, 2012
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En resumen, en las ultimas dos décadas el incremento de las actividades agropecuarias,
asi como industriales, han requerido un aumento de los insumos destinados a su
produccién (recursos naturales, tierra, energia, agua agroquimicos), acompafados de un
incremento en la contaminacidon y mayor presion sobre los ecosistemas y biodiversidad.
(SEMARNAT, 2012). Entre las causas relevantes de la degradacion de los recursos
naturales en el territorio nacional destacan: deforestacion por cambio de uso del suelo
forestal a agricola y urbano, deterioro de la salud del bosque originado por un manejo
inadecuado que favorece la propagacion de plagas y enfermedades, incendios, tala ilegal,

contaminacién ambiental y pastoreo excesivo.

La presencia de regulaciones y politicas ambientales ha propiciado un fuerte impulso a la
demanda y oferta de los servicios ambientales y equipos en México, el hecho de tener un
marco normativo brinda certeza en materia de proteccidn y sustentabilidad ambiental. En
2006, el valor de mercado del sector de bienes y servicios ambientales (BSA) se estimd en
5.1 mil millones de ddlares (0.6% del PIB), en contraste con el 0.4% en 1995. La presencia
de fabricantes extranjeros en el pais contribuyd al crecimiento del mercado, pues
generalmente tenian normas mas estrictas. Las empresas mexicanas sélo representaron el
45% del mercado de BSA en 2006. Aunque posterior a ese afio el déficit en este rubro ha
crecido. “El sector del agua fue la principal fuente de empleo en el sector de BSA en el
afio 2009, con 132 484 puestos de trabajo, seguido de la gestién de residuos (38 805
puestos de trabajo), reciclado de materiales (37 752) y la consultoria ambiental y de

servicios (7 469)” (SEMARNAT, 2011). (Véase tabla 2).

Tabla 2. Mercado ambiental e industrias en México

Mercado mexicano Industria | Numero de Importaciones
(% del total) Mexicana | compaiiias (% del mercado)
(% del mexicanas
mercado)
1995 | 2006 2006 2006 2001 | 2006

Equipo
Equipo de agua vy 7 10 22 200 80 78
quimicos
Control de la 6 4 29 100 75 75
contaminacién del aire
Instrumentos y sistemas 1 2 11 30 90 90
de informacién
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Aparatos para la gestion 4 5 71 300 40 40
de residuos

Tecnologia de proceso y 0 1 80 30 20 20
prevencion

Servicios

Gestion de  residuos 16 15 73 1,200 20 20
sélidos

Gestion de residuos 1 2 56 350 40 40
peligrosos

Ingenieria y consultoria 4 4 50 900 50 50
Rehabilitacion/servicios 8 7 43 120 60 60
industriales

Servicios analiticos 0 1 67 70 40 40
Obras de tratamiento de 17 19 34 2,340 33 66
agua

Fuentes

Servicios de agua 25 20 57 1,360 33 44
Organismos operadores 6 6 21 1,200 70 80
de agua

Sistemas de energia 5 5 17 100 80 86
limpia y energia

Total 100 100 45 8,300 46 56
Total (% PIB) 0.4 0.6 0.3

Fuente: SEMARNAT, 2011

2.3. Posicionamiento del estado en el area de especializacidn

En el estado de Coahuila el 49% del territorio cuenta con un clima seco y semi seco, el 46%
es muy seco y el 5% es un clima templado subhimedo, por ser region montafiosa. La
entidad se ubica en la zona conocida como Desierto Chihuahuense, por encontrarse tanto

en la Sierra Madre Oriental como en la Provincia Tamaulipeca.

La hidrografia mas importante del estado son los rios Bravo (colinda con el estado de
Texas, Estados Unidos) y el rio Sabinas, que son los mds extensos del estado. Aunado con
la vegetacién que le rodea se forma un importante corredor bioldgico en la zona.
Asimismo, el rio Nazas proveniente de Durango desemboca en la Laguna de Mayran,

Coahuila, lugar que detona la actividad econdmica de la region (CONAGUA, 2012).
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Por su parte, los manantiales que existen en la regién son muy importantes para la zona
desde el punto de vista econdmico y ambiental, por ello requieren del apoyo estatal para

su mantenimiento y conservacion (SEMA, 2012).

En la actualidad el estado cuenta con diez Areas Naturales Protegidas, siete de orden
federal; también se le ha otorgado a la entidad dos decretos de ANP que protegen la
Sierra de Zapalinamé, ademas el municipio de Torredn posee la reserva ecolégica Cafidén y

Sierra de Jimulco, es asi que las ANP abarcan el 17% de la superficie de Coahuila.

De acuerdo con las caracteristicas de la entidad, existen los elementos para establecer
nuevas ANP y otros modelos de conservacion que colaboren con el aumento de los
servicios ambientales y actividades econdmicas de escaso impacto ambiental, pero de

considerable rentabilidad. (SEMA, 2012).

En contraste, regiones como la Carbonifera de actividad minera, impactan importantes

extensiones de la zona, generando pasivos ambientales.

Por su parte, en la region de La Laguna coexisten el desarrollo metropolitano y la actividad
agricola tecnificada, acciones que han modificado el medio ambiente por el uso de tierra,
quimicos y agua que necesitan para realizar estas actividades. Las consecuencias se
reflejan en la pérdida en cantidad y calidad de agua disponible, asi como en la erosidn,

desertificacion y contaminacién del suelo.

De acuerdo con los estudios realizados en la zona por el gobierno estatal, existe el interés

por aprovechar la diversidad bioldgica del estado para desarrollar la actividad de la caza.

Los recursos forestales estdn considerados como no maderables, por ende, la
participacion de las autoridades es esencial para regular la explotacidén y para desarrollar
estrategias que permitan afiadir valor a las cadenas productivas. El tema de los incendios
forestales es parte de las condiciones climaticas del estado, situacion que afecta
seriamente el ecosistema del lugar. El trabajo de reforestacidn juega un papel importante
en la economia de la region, por ello, deben contar con semillas almacenadas y especies

nativas en Optimas condiciones. Al respecto, el estado cuenta con un Banco de

Pégina33



Germoplasma, del cual disponen para cubrir esas necesidades. El estado ocupa el segundo

lugar en diversidad de cactaceas (CONAGUA, 2012).

Coahuila es un estado meramente industrial, afectando seriamente el ambiente, se
registran niveles considerables de contaminacidn en el agua, el suelo y el aire, lo que hace
evidente que el marco legal de proteccidon al medio ambiente, pese a los esfuerzos
realizados, no ha sido capaz de controlar esta situacién, lo que indica que se debe cambiar
de estrategia en el manejo de desechos. En este contexto, el estado genera alrededor de
2560 toneladas diarias de residuos sélidos urbanos (RSU) y residuos de manejo especial
(RME) con el 2.53% del total producido en el territorio nacional. Se posiciona en el lugar
décimo quinto en la generacién de RSU y en el sexto en relacion con los estados
fronterizos. El destino del 85% de los residuos son los rellenos sanitarios, 5% en sitios
controlados y 10% en tiraderos a cielo abierto. La carencia de un Programa Estatal para la
Prevencion y Gestion Integral de Residuos, imposibilita su redso y las ventajas econdmicas

y sociales que implica (SEMA, 2012).

La contaminacion del aire proviene principalmente de los vehiculos y las empresas. La
emisién de contaminantes se concentra en las cabeceras municipales de Saltillo, Torredn,
Monclova, Piedras Negras, entre otras, lo que hace necesario implementar medidas de

prevencion y reduccion de emisiones contaminantes.

Las actividades industrial y energética aunada a la combustién de carbén mineral, coloca a
Coahuila como el segundo lugar a nivel nacional de emisiones totales de gases de efecto
invernadero, generando 13 toneladas per cdpita. Este entorno representa problemas
serios de salud publica, produccién de alimentos, disponibilidad y calidad de recursos
naturales, etc. Por ello, el estado deberd impulsar medidas de proteccion al ambiente para

reducir sus efectos.

En cuanto al tema de los asentamiento irregulares, el estado debe crear un Programa de
Ordenamiento Ecoldgico para garantizar el desarrollo econémico, el crecimiento y
distribucién de los asentamientos humanos, asi como la regulacién de uso de suelo para

salvaguardar los recursos naturales y la integridad de la poblacidn.
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En materia de agua, el 88% de la poblacidn su ubica en zona de acuiferos sobreexplotados
y contaminados por sales, que son fuente de abastecimiento. El acuifero de la Laguna
registra niveles de arsénico mayores a lo permitido y es sobreexplotado un 70%, el motivo

de la sobreexplotacidn es por el uso para riego en el sector agricola. 14

El déficit de agua obliga al estado a crear programas de conservacidn, manejo vy
recuperacién de los cuerpos de agua en la entidad. La poblacidn del estado, junto con las
autoridades, empresarios, productores, al igual que la academia, deben colaboran de
forma conjunta para disefiar una politica de proteccion, no sélo al agua, sino también al
medio ambiente en general, para aprovechar de forma racional los recursos, mediante
programas que incluyen paquetes tecnoldgicos que les permitan consumir los recursos de

forma racional y rentable™.

2.4. Principales tendencias de la innovacién en el area de
especializacion a nivel mundial

Durante los ultimos dos siglos el hombre ha alcanzado distintos avances en términos de
mejoras materiales, pero a costa de la degradacién constante de su entorno natural.
Alrededor del 50% de los bosques del planeta han desaparecido, los recursos hidricos se
estdn agotando por la sobreexplotacién y contaminacién de la que son objeto, diversas
especies de plantas y animales se han perdido, y el creciente consumo de combustibles
fésiles ha provocado el calentamiento global, entre otros malestares. Por tanto, a nivel

mundial se han buscado distintas formas de producir garantizando la sustentabilidad del

" http://cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/coah/territorio/agua.aspx?tema=me&e=05

B Consejo Consultivo para el Desarrollo Sustentable del Nucleo Coahuila, generacion 2011-2014 propuso
como prioridades: revisar la estabilidad de recursos hidricos; reducir su sobre explotacion; cierre de pozos
ilegales; y realizar un estudio sobre el sistema actual de concesion del agua que promueve el uso excesivo y
promover el ahorro de la misma (Vanguardia, 26 de febrero de 2012).
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medio ambiente. La respuesta a esta busqueda es el uso de tecnologias ambientales,

ecoldgicas o limpias.

Estas tecnologias estdan en concordancia con el crecimiento econdmico, el progreso social
y la gestidon medio ambiental. Para que surja un desarrollo sustentable que beneficie a la
poblacién se debe reducir la utilizacion de energias renovables, los materiales de
desechos, los contaminantes, eliminar o disminuir la degradacidn del suelo y la pérdida de

biodiversidad.

Asimismo, la agricultura moderna considerada como la base de la seguridad alimentaria
mundial, representa en la actualidad el 14% de las emisiones de gases de efecto
invernadero, el uso de suelo y la gestidn del agua, no son sustentables en diversos lugares
del planeta. Se estima que la deforestacién representa el 17% de las emisiones mundiales,
siendo el origen de la pérdida de habitat, especies y biodiversidad. Pese a la tecnologia
moderna, existen 1000 millones de personas desnutridas que lidian con la inseguridad
alimentaria. Por lo tanto, se requiere que la produccidon de alimentos se incrementé entre
un 70 o 100% para el 2050, para mantener un nivel de produccion agricola sostenible

(ONU, 2011).

Para hacer posible estos cambios se necesita de tecnologias ambientales que permitan
generar energias renovables (edlica, solar, biocombustibles, etc.), tecnologias para
captura del carbono y el uso eficiente de energia, técnicas para reemplazar recursos no
biodegradables y sustentables. Las tecnologias medioambientales pueden encontrarse en
casi todos los sectores econdmicos, como en el control de la contaminacion, la gestién
hidrica y de residuos, y la generacidn de energia. Estas tecnologias suelen producir menos
emisiones y residuos, su impacto sobre la salud y la biodiversidad es minimo, contribuyen

a reducir costos y mejoran la competitividad y productividad de los sectores.

La Unidn Europea destina importantes recursos publicos en investigacion para el
desarrollo de proyectos, como celdas de hidrogeno y combustible, procesos de

produccién limpios, fuentes de energia alternativa, almacenamiento de carbono,
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biocombustibles, eficiencia energética, la gestion de residuos y tecnologias hidricas (UE,

2009).

En la actualidad existen tecnologias ambientales que pueden ayudar a las industrias a
incrementar su nivel de cuidado ambiental, disminuyendo la contaminacion, desechos vy el

consumo de energia y materias primas.

Las tecnologias ambientales son herramientas que colaboran en la reduccién de los

problemas ambientales a través de:

e Procesos simples de operacion de mantenimiento (reparacion de pérdidas,
separacion de corrientes de desechos para su recuperacion).

e Redisefiando o reformulando productos (sustituyendo los CFC por otros productos
en aerosol, reemplazando el mercurio, el cadmio y el plomo por otras sustancias
menos toxicas).

e Modificando procesos (sustituyendo las prdacticas de un solo enjuagado por
procesos de contracorriente, suplantando procesos lineales por procesos de
circuito cerrado).

e Cambiando el equipo de las plantas procesadoras (aplicando tecnologias nuevas
como el intercambio idnico, la ultrafiltracién y la ésmosis inversa para separar
componentes en las corrientes de desechos y permitir su recuperacion).

e Sustituyendo materias primas por otras menos nocivas (utilizando oxigeno en vez
de cloro para el blanqueado en la industria papelera, utilizando solventes

halogenados en vez de compuestos no halogenados en el sector de la electrdnica).

El uso de estas tecnologias estd derivando en beneficios ambientales, econdmicos vy

sociales.
Las tecnologias del medio ambiente se pueden agrupar en tres categorias principales:

e Los procesos y materiales que reducen los efectos nocivos para el medio ambiente

de actividades concretas, sin por ello modificar de modo radical el proceso original.
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Ejem: la desulfuracion de los gases de la combustién, convertidores cataliticos de
los automoviles y el tratamiento y eliminacién de toxicidad del agua.

Las modificaciones a procesos de actividades existentes para eliminar o reducir a
un minimo su repercusién en el medio ambiente. Ejem: conservacion de
combustibles, recuperacion de calor sobrante y tecnologias de cogeneracion en el
sector de la energia, y medicién avanzada; control y tecnologias computarizadas en
otros sectores (por ejemplo el de productos quimicos), para reducir los
subproductos no deseados y lograr procesos menos contaminantes que
aprovechen mejor la energia.

Las tecnologias intrinsecamente racionales, desde el punto de vista ambiental,
como la energia solar y varias tecnologias para procesos (por ejemplo la separacion

por membranas) de aplicacién en la industria quimica y en biotecnologia.

Las dos primeras tecnologias se han desarrollado mas rapidamente que la tercera, por

motivos meramente econémicos. En el caso de la primera categoria los cambios son sélo

marginales o adiciones a equipos existentes; mientras que la evolucién de las tecnologias

de la tercera categoria exige grandes inversiones.

Por su parte, el Instituto Internacional para el Desarrollo Sostenible (Regency, 2014),

clasifica las tecnologias medioambientales en cuatro categorias:

Tecnologias paliativas: abordan los problemas ambientales una vez que
sucedieron; entre ellas se encuentran los métodos de limpieza de los suelos, los
tratamientos para las aguas de superficie y freaticas y una variedad de tecnologias
para sanear terrenos dafiados o degradados.

Tecnologias de reduccion o de etapa final: capturan o tratan los agentes
contaminantes antes de que éstos se disipen al medio ambiente, emplean
principios fisicos, quimicos y/o biolégicos para reducir las emisiones. Las
tecnologias utilizadas son: sistemas de tratamiento de aguas residuales,

convertidores cataliticos de los automoéviles; tratamiento de metales pesados para
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la industria de revestimientos metalicos; los precipitadores electrostaticos y la
desulfuracion de los gases de la combustién para centrales térmicas que funcionan
< 16 . .. ’ .
con carbén.” Cabe destacar que la inversion en tecnologias ambientales se
concentra en este tipo de tecnologias de reduccion de la contaminacion.
e Las tecnologias de prevencién de la contaminacion se dividen en dos tipos:
e Procesos industriales y agricolas mejorados o alternativos que no producen
. 17
contaminantes.
e Procesos alternativos, los cuales evitan o previenen la generacién de agentes
. 18
contaminantes.
e Tecnologias sostenibles: aprovechan los recursos de manera eficiente, obtienen
como resultado ventajas econdmicas y sociales y su repercusion al medio

ambiente es minima (Regency, 2014). Véase llustracién 13.

'® Estas tecnologias no previenen ni eliminan los agentes contaminantes. Requieren de mucho capital,
consumen mucha energia y recursos, y agregan sus propios problemas de eliminacién de desechos. A pesar
de todo son eficaces.

Y como los procesos de fabricacion de papel que no utilizan cloro para el blanqueado, las técnicas de
limpieza que suprimen los solventes téxicos, los procesos de fabricacion reformulados que no utilizan
metales pesados ni productos quimicos toxicos, y las practicas agricolas que suprimen el uso de plaguicidas y
abonos quimicos.

'8 como los detergentes biodegradables, sin fosfatos, la gasolina sin plomo, las baterias sin mercurio, las
pinturas y adhesivos al agua y los productos de limpieza no toxicos.
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llustracion 13. Caracteristicas tecnoldgicas sostenibles

Bajo costo ambiental

eGeneran muy pocas emisiones o emisiones inocuas al medio ambiente en su produccién, uso y eliminacién;
*No liberan productos toxicos;
eBenefician al medio ambiente de manera indirecta por sus aplicaciones y su eficacia intrinseca.

Eficacia de los recursos

*Uso eficiente de los recursos materiales, aprovechando con frecuencia materiales reciclados
eBasadas en recursos y energia renovables (o0 en un uso minimo de energia no renovable);
*Consumo eficiente de energia, tanto en produccién como en uso;

eDurables, reutilizables y reciclables.

Ventajas econdémicas

*Mas rentables que otros productos o servicios tradicionales;
e Incorporan los factores externos en el precio al consumidor;
ePueden ser financiadas por el usuario con lo ahorrado en distintas partidas;
eMejoran la productividad y la competitividad de la industria y el Comercio;

Ventajas sociales

sElevan o mantienen el nivel de vida y la calidad de vida;
¢ Estdn al alcance de todos los grupos socioeconémicos y todas las culturas;
*Son consecuentes con los temas de descentralizacion, autodeterminacién y democracia.

Fuente: Regency, 2014

Los principales impulsores de los avances tecnolégicos a favor de la prevencién del
deterioro ambiental son la legislacién (basada en criterios de rendimiento); los
consumidores y la necesidad de modernizar la industria. La mejora de estas tecnologias y
su sustitucién por procesos ecoeficientes, reduce los costos, incrementa la produccion,

elimina o reduce los desechos y ahorra recursos econémicos.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Ecologia (INE), en el pais se ha impulsado el
desarrollo de algunas areas que ofrecen un desarrollo integral y sustentable en materia de

medio ambiente y sustentabilidad, como son:

= Desarrollo tecnoldgico en agua y medio ambiente

= Reproduccién genética y sanidad de recursos pesqueros
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= Nanotecnologia
» |nvestigacién petrolera
* |Informatica, computacién biotecnolégica

= Biotecnologia

Segun el Dr. Fernandez (2008) del INE, la importancia de invertir en |+D en el tema de
sustentabilidad medioambiental es para mantener la participacion en el mercado; reducir
costos de produccidon; reducir dafios ambientales; desarrollar productos amigables al

medio ambiente y reducir la utilizacién de insumos.*

En el caso del agua, las estrategias tecnoldgicas para enfrentar los retos son diversas;
primeramente, un enfoque se centra en usar nuevas tecnologias para mejorar la eficiencia
en el uso y la productividad del agua. La innovacién en las industrias y la introduccion de
técnicas para manejar el stress hidrico en la agricultura pueden tener un gran impacto en

el ahorro de agua®™.
Entonces, el enfoque de la innovacion para la gestién del agua debe enfocarse en:

e Reduccidon de la demanda de agua limpia mediante tecnologias de reuso vy
reciclamiento
e Tratamiento de aguas contaminadas residuales de procesos productivos

e Manejo de nuevos procesos de produccién mas limpios y eficientes

El caso del tratamiento del agua ha dado lugar a multiples innovaciones. En 2013, Ila
Agencia de Protecciéon Ambiental de Estados Unidos (EPA por sus siglas en inglés) publicé
un reporte sobre las tendencias tecnolégicas para el tratamiento de aguas residuales que
brinda una amplia panoramica sobre las opciones existentes y las tecnologias emergentes.

Las principales corrientes son (EPA, 2013):

' Fernandez, Adrian (2008), Innovacién, cambio tecnoldgico y competitividad basado en recursos naturales
en América Latina, México, Instituto Nacional de Ecologia, SEMARNAT.
% http://www.foresight.org/challenges/water001.html
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Procesos quimicos y fisicos:

Adsorciéon (alumina activada, carbdn activado, basada en hierro granular y polvo
de carbdn activado)

Desinfeccién (ozono, cloro, halégenos y rayos ultravioleta)

Floculacién

Remocién de nutrientes (desmontaje de aire, tratamiento primario mejorado,
filtros denitrificadores, intercambio idnico, precipitacidon quimica, clarificacion de
sélidos para remocién de fésforo)

Oxidacién (quimica, catalitica, reactivo de Fenton, fotocatalisis y oxidacion
supercritica)

Tratamientos primarios (métodos avanzados de remocién de arenas, cribado,
remocion de sélidos, filtracion, lecho pulsado, silica y uso de membranas)
Recuperacién de fosforo

Nanofiltracién y ésmosis inversa

Desinfeccién por microondas

Desinfectantes alternativos (acido paracético)

Tratamientos bioldgicos:

Procesos anaerdbicos (sistemas de crecimiento anaerdbico asociado, reactores de
flujo ascendente, reactores de cama expandida, reactores de flujo descendente)
Remocion de DBO vy nitrificacién (lagunas de aereacion, lodos activados,
estabilizacién de contacto, oxigeno de alta pureza, sistemas de aereacién
extendida de ciclo intermitente, zanjas de oxidacién, reactor de lotes secuenciales)
Procesos de biopeliculas (filtros bioldgicos aereados, birreactor de lecho fluidizado,
contactor bioldgico rotatorio, filtros de goteo)

Remocidn de nitrégeno

Remocidn de nitrégeno y fésforo

Procesos con membranas

Bioincremento (siembra, células inmovilizadas)
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e Minimizacién de sélidos
e Adaptabilidad de sdlidos
e Sistemas rotatorios de membrana al vacio

e Procesos activados biolégicamente de etapas multiples

Tecnologias para monitoreo de procesos:

e Actividad microbiana (hibridacién in situ por florescencia, pruebas NADH,
respirometria en linea, BioMEMS, analizadores avanzados de acidos nucléicos)

e Sdlidos (analizador de densidad por microondas)

e Calidad del agua (analizadores de nutrientes, pruebas y electrodos, analizador
fotoeléctrico de DQO)

Medidas de conservacién de energia:

e Aereacién (mecanica, optimizacion inteligente de bioprocesos, difusores de poro
fino, turbosopladores de alta velocidad, difusores de burbujas)

e Mezcladores hiperbdlicos

e Bombeo con motores de alta eficiencia

e Recuperacién de calor en procesos de incineracién

e Ladmparas UV de alto desempefiio para desinfeccion

e Secado solar de lodos
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3. BREVE  DESCRIPCION DEL ECOSISTEMA DE

INNOVACION PARA EL AREA DE ESPECIALIZACION

El ecosistema de innovacion del drea medio ambiente y sustentabilidad en México esta
integrado por el gobierno, mediante sus distintas dependencias, programas e
instrumentos de politica (convenios con organismos internacionales); las empresas de los
diversos subsectores; las Instituciones de Educacidon Superior (IES) y Centros de

Investigacion.

3.1.Mapa de los agentes del ecosistema de innovacidn

Los actores relevantes en el drea Medio Ambiente y Sustentabilidad en el estado de
Coahuila son los productores, lideres empresariales, directivos de empresas, académicos,
funcionarios de gobierno y politicos, relacionados con las actividades ambientales desde la
proveeduria hasta la comercializacion y fomento del sector mediante programas y

politicas publicas. Véase llustracion 14.
llustracion 14. Ecosistema de Innovacion del Sector Medio Ambiente y Sustentabilidad

*SEMARNAT
* PROFEPA
*CONABIO
* CONACYT
*CONAGUA
CONAFOR
*CONANP
oSE

rseoes Gobierno
/ Federal

*Gobierno de Coahuila
*COECYT

*SEMA

*SEDEC

*SEDU

* Entre otras

Gobierno
Estatal

Sector
+*SUMORG DE MEXICO, S.A¥ Pl’ivado

(AR
*DALYF SADECV
+ALGACHEM S.A. DE C.V.
+ECOTECNOLOGIA &
PROYECTOS, S.A. DEC.V.
+INSUMOS AGRICOLAS MICA
S.ADEC.V.
+ESPIALON S.P.R. DER.L,, etc.

* INIFAP,

*CINVESTAV
*COMIMSA

+CloA

* COLEF

* ITESM, UAAAN, UADEC,
UTS, ITC, ITS, ITESRC,
UTRCC, IMP, entre otras
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Fuente: Cambiotec, 2014

Ademas de los Cl, IES, dependencias gubernamentales y empresas, existen otros agentes
participantes del ecosistema de innovacién como: camaras empresariales, asociaciones,
organizaciones, despachos. etc. Asimismo, existen convenios internacionales entre IES y Cl

y organismos internacionales.

En el Apéndice A se muestra de manera detallada un esquema del ecosistema de

innovacion del area descrita en México.

3.2.Principales IES y Centros de Investigacion vy sus
principales lineas de investigacion

Para enero de 2014, a nivel nacional se registraron 92,273 egresados del drea Ingenieria,

manufactura y construccion, de los cuales 3,858 egresaron de Coahuila.

De acuerdo con el Anuario Estadistico de la ANUIES, la poblacién a nivel técnico superior
en Coahuila durante el ciclo escolar 2012-2013, registré 7,096 matriculados, 2,132
egresados y 1,559 titulados. De éstos, las areas de Ingenieria y Tecnologia, y Ciencias

Sociales concentraron la mayor parte de la matricula.

A nivel licenciatura, durante el mismo ciclo escolar se registraron 73, 249 matriculados,
10, 063 egresados y 6,156 titulados. Las areas de Ciencias Sociales e Ingenieria vy
Tecnologia concentraron el mayor registro, seguidos de Salud, y Agronomia y Veterinaria.
(ANUIES, 2013). Mientras, durante el periodo 2011-2012, Coahuila registré a nivel
posgrado 4,754 matriculados. (FCCyT, 2014).

Por otro lado, para enero de 2014, en México se registraron 21,359 investigadores, de los

cuales soélo el 1.4% corresponde a Coahuila. Las 4reas donde se concentra el mayor
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numero de investigadores son Ingenieria, Biotecnologia y Agropecuaria. Véase ilustracion

15. (ProMéxico, 2014).

llustracion 15. Investigadores SNI por drea académica (%, enero - 2014).

. Fisico lll. Medicina 'y
Matematicas y Ciencias de la
Ciencias de la Salud, 2.34

Biologia y
Quimica,
6.69

Tierra, 5.02

IV. Humanidades
y Ciencias de la
Conducta, 2.34

—

Fuente: CamBioTec, 2014, con datos de ProMéxico, 2014 y FCCyT, 2014

3.2.1. Instituciones de Educacidén Superior

Entre las instituciones educativas y centros de investigacién que trabajan en areas afines

con el sector Medio Ambiente y Sustentabilidad en Coahuila se encuentran:

Tabla 3. Instituciones educativas y areas afines al sector ambiental y sustentabilidad

Instituciones en Coahuila Lineas de investigacion / Oferta Académica

Instituto Nacional de | Es una Institucion cientifica y tecnolégica con liderazgo y reconocimiento
Investigaciones  Forestales, nacional e internacional por su capacidad de respuesta a las demandas
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) | de conocimiento e innovaciones tecnoldgicas en beneficio del sector
agropecuario y forestal. Ademas participa en la formacién de recursos
humanos.

El instituto cuenta con diversos proyectos de investigacién, como son:
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Conservacidon y mejoramiento de ecosistemas forestales, Fisiologia y
mejoramiento animal, Microbiologia animal, Parasitologia veterinaria,
Relacion agua, suelo, planta y atmdsfera, entre otros.

Centro de Investigacion en
Quimica Aplicada

Centro de Investigacion vy
Estudios Avanzados del IPN

Corporacion Mexicana de
Investigacion en Materiales,
S.A.de C.V.

Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro

La investigacién que se realiza en el CIQA, se enfoca al desarrollo de
nuevos materiales poliméricos para aplicaciones novedosas, orientando
los esfuerzos en las siguientes lineas de investigacion:

=  Plasticos en la Agricultura

= Industria de alimentos y ambiental
Es uno de los centros de investigacion mas relevantes del sector. Las
lineas de investigacion que maneja son: Biologia Celular, Biomedicina
Molecular, Bioquimica, Biotecnologia y Bioingenieria, entre otras mas.

Tiene un programa de maestria y doctorado en el area agroalimentaria;
Ciencias marinas, tecnologia en beneficio social, etc.

Realiza investigacion, estudios y proyectos tecnoldgicos que permitan
fortalecer al sector industrial y de la ingenieria para la infraestructura,
mediante la generacion, asimilacion y transferencia de conocimiento util
al gobierno, instituciones y empresas, contribuyendo al desarrollo
econdmico y sustentable del pais.

Lineas de investigacion:
Condiciones climaticas, medio ambiente y recursos naturales.

Brinda 21 programas docentes; 13 en su sede (Saltillo), siete en la
Unidad Laguna (Torredn), de éstos tres son los mismos en ambos
campus: Ingeniero Agronomo Parasitélogo, en Horticultura y en
Irrigacién. Ademas cuenta con un campus en Cintalapa, (Chiapas). Cabe
mencionar que estos campus son evaluados continuamente por
organismos externos afiliados a COPAES, para el aseguramiento de la
calidad.

Las carreras que ofrece en relacidn al sector son:

Ingeniero Agréonomo en Horticultura, Ingeniero Agrénomo en
Produccién, Ingeniero Agrénomo Parasitélogo, Ingeniero en
Agrobiologia, Ingeniero Agronomo Zootecnista, Ingeniero en Ciencia y
Tecnologia de Alimentos, Ingeniero Agricola y Ambiental, Ingeniero
Agronomo en lIrrigacidn, Ingeniero Mecanico Agricola, Ingeniero
Agronomo Administrador, Ingeniero Agrénomo en Desarrollo Rural,
Licenciado en Economia Agricola y Agronegocios, Ingeniero Agrénomo,
Ingeniero Agronomo en Horticultura, Ingeniero Agrénomo Parasitdlogo,
Ingeniero en Agroecologia, Ingeniero Agrénomo en Irrigacion, Ingeniero
en Procesos Ambientales, Médico Veterinario Zootecnista, Ingeniero en
Ciencias Agrarias.

Los Programas de Postgrado son:

Maestria en Ciencias en Fitomejoramiento, Maestria en Ciencias en
Horticultura, Maestria en Tecnologias de Granos y Semillas, Maestria en
Ciencias Agrarias, Doctorado en Ciencias Agrarias, Maestria en Ciencias
en Zootecnia, Doctorado en Ciencias en Zootecnia, Maestria en Ciencias
en Parasitologia Agricola, Doctorado en Ciencias en Parasitologia
Agricola, Maestria en Ciencias en Ingenieria de Sistemas de Produccion,
Doctorado en Ciencias en Ingenieria de Sistemas de Produccidn,
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Maestria en Ciencias Produccion Agropecuaria, Doctorado en Ciencias
en Produccidon Agropecuaria, Maestria Profesional en Estadistica
Aplicada, Especialidad en Manejo Sustentable de Recursos Naturales de
Zonas Aridas y Semiaridas, Doctorado en Ciencias en Agricultura
Protegida.

La universidad tiene diversas lineas de investigacion vinculadas a su
oferta académica.

Universidad Auténoma de La UAdeC se destaca por su programa de maestria y doctorado en

Coahuila Ciencia y Tecnologia de Alimentos en el departamento de Investigacion
de Alimentos, el cual esta dirigido a especialistas en Quimica, Nutricion,
Biologia molecular, Evaluacion sensorial, Andlisis, Toxica, Reologia e
Ingenieria de alimentos.

Las lineas de investigacién son:

e Ingenieria y analisis de alimentos

e Bioprocesos y biologia molecular

e Desarrollo de productos y de metodologias analiticas y de
procesos para el estudio de alimentos

Fuente: FCCyT, 2012

“Las IES y los ClI contribuyen a la creaciéon de una masa critica con la capacidad de utilizar
el conocimiento en diferentes campos, y con la capacidad de crear nuevo conocimiento
susceptible de coadyuvar al desarrollo socioecondmico del estado”. (Villavicencio et al.,

2012: 242).

Informacidén referente a las IES y Cl a nivel nacional, y a las entidades gubernamentales
federales y estatales que dan apoyo al drea de especializacion; se pueden localizar en los

apéndices By C.

3.3.Detalle de empresas RENIECYT del area de
especializacion

En Coahuila, las empresas que cuentan con RENIECYT y que pertenecen al drea Medio

Ambiente y Sustentabilidad, se presentan en la siguiente Tabla:

Tabla 4. Empresas con registro RENIECYT en el drea Medio Ambiente y Sustentabilidad en Coahuila
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Empresas
DESARROLLO ECOAMBIENTAL DE
MEXICO SA DE CV
MEXICANA STEAM SMART S.A. DE C.V
BGCM TECHNOLOGY S.A. DE C.V.

MADERO EQUIPOS DE ORDENO SA DE
Ccv

PCB'S OIL LOGISTICS SA DE CV

AGUAS DE SALTILLO S.A DE C.V.

GOCRU REPRESENTACIONES S.A. DE
C.v.

GRUPO RECICLAJE DE LA LAGUNA S.A.
DEC.V.

PROCESOS Y MANUFACTURAS LA
SABINA, S.A. DE C.V.

BIOSELECCION DE PRODUCTOS
AMBIENTALES, S.C. DER.L. DEC.V.

Ademas de las empresas registradas en el RENIECYT, existe otro grupo de empresas que

son relevantes para el drea de Medio Ambiente y Sustentabilidad, las cuales se mencionan

a continuacion.

Actividad
Manejo de desechos no peligrosos y
servicios de remediacion a zonas
dafiadas por desechos no peligrosos
Captacién tratamiento y suministro de
agua realizados por el sector privado
Servicios de consultoria en medio
ambiente
Manejo de desechos no peligrosos y
servicios de remediacidn a zonas
dafiadas por desechos no peligrosos
Manejo de desechos peligrosos vy
servicios de remediacion a zonas
dafiadas por desechos peligrosos
Captacién tratamiento y suministro de
agua realizados por el sector publico
Manejo de desechos peligrosos vy
servicios de remediaciébn a zonas
dafiadas por desechos peligrosos
Manejo de desechos no peligrosos y
servicios de remediacion a zonas
dafiadas por desechos no peligrosos
Manejo de desechos peligrosos vy
servicios de remediaciébn a zonas
dafiadas por desechos peligrosos
Manejo de desechos no peligrosos y
servicios de remediacion a zonas
dafiadas por desechos no peligrosos

Tamaiio
Micro

Micro
Pequena

Grande

Micro

Grande

Pequefia

Pequefia

Pequefia

Micro

Fuente: RENIECYT, 2014

Tabla 5. Empresas relevantes en el area Medio Ambiente y Sustentabilidad en Coahuila

Empresa Actividad

CAS Ambiental de México

Analisis de agua residual y potable, medio ambiente laboral,
estudios de ruido, emisiones

Microanalisis Zona Norte, Monclova

Empresa prestadora de servicios ambientales y de seguridad
e hygiene

Servicios de Consultoria Ambiental

Manejo de residuos, plantas tratadoras de agua, sistemas de
ahorro de energia

CEDIS Internacional

Auditoria en los rubros de agua, proteccion civil y medio
ambiente

Domos Tierra

e Diseflo, construcciébn y operacion de plantas de
tratamiento de aguas residuales, desalacién y
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potabilizacién

e Rehabilitacién y ampliacion de plantas de agua.

e Desarrollo de proyectos para optimizar el uso, manejo y
reuso del agua

e Consultoria ambiental

e Dragado de lagunas, bahias, presas y otros cuerpos de
agua

e Tratamiento y disposicion de lodos.

e Rellenos sanitarios

Ecosoluciones Residuos Tecnolégicos | Manejo de residuos electronicos

S.A.de C.V

Servicios Industriales Nagosa Disposicion de residuos y desechos industriales

Enserch Reciclajes Ecologicos Recoleccion y transporte de residuos peligrosos en toda la
republica; disposicion final de residuos; reciclaje de residuos
peligrosos; tratamiento de Aguas y lodos; centro de acopio y
transferencia; consultoria y gestoria en suministro ambiental

Recicladora Rodriguez Reciclaje de desperdicios industriales

Sistemas y Servicios para Tratar Agua Operacion y mantenimiento en plantas tratadoras de aguas.
Osmosis Inversa, microfiltracion, ultrafiltracion, filtros de
arena, carbodn, zeolita, multimedia, bombas, tuberias, etc.

Tratamiento Integral de Agua Equipos, productos y servicio de tratamiento de agua; torres
de enfriamiento, osmosis inversa

Realtec Plantas de tratamiento modulares a base de precipitacion

electrostatica y uso de ozono

Fuente: CamBioTec, 2014

3.4.Evolucién de apoyos en el area de especializacion

En alineacion con la politica de la actual administracion, el tema de la Agenda Medio

Ambiente y Sustentabilidad se encuentra inmersa en:

e El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018
o El Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2013-2018, cuyos
objetivos son:
1. Promover y facilitar el crecimiento sostenido y sustentable de bajo carbono con
equidad y socialmente incluyente.
2. Incrementar la resiliencia a efectos del cambio climdtico y disminuir las

emisiones de compuestos y gases de efecto invernadero.
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Fortalecer la gestidn integrada y sustentable del agua, garantizando su acceso a
la poblacién y a los ecosistemas.

Recuperar la funcionalidad de cuencas y paisajes a través de la conservacion,
restauracidon y aprovechamiento sustentablemente del patrimonio natural.
Detener y revertir la pérdida de capital natural y la contaminaciéon del agua,
aire y suelo.

Desarrollar, promover y aplicar instrumentos de politica, informacidn,
investigacion, educacidn, capacitacion, participacion y derechos humanos para

fortalecer la gobernanza ambiental.

La Secretaria del Medio Ambiente y Procuraduria de Proteccién al Ambiente de Coahuila
promueven el uso sustentable de los recursos naturales a través de la regulacién de
actividades que impacten al medio ambiente, y el fomento de un crecimiento ordenado,
integral y arménico del medio urbano con el entorno natural, mediante la aplicacién de

politicas publicas que mejoren la calidad de vida de los coahuilenses.
La Secretaria del Medio Ambiente maneja los siguientes programas:

Cambio Climatico

Calidad del Aire

Impacto Ambiental

Residuos Solidos Urbanos y de Manejo Especial
Conservacion

Cultura Ambiental

Desarrollo Forestal

Incendios Forestales

Vida Silvestre

Red de Viveros

Ordenamiento Ecolégico
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http://www.sema.gob.mx/SGA-CC-QUEES.htm
http://www.sema.gob.mx/SGA-MONITOREO-INDEX.htm
http://www.sema.gob.mx/SGA-IMPACTO-INDEX.htm
http://www.sema.gob.mx/SGA-RESIDUOS-INDEX.htm
http://www.sema.gob.mx/SRN-CONSER-INDEX.html
http://www.sema.gob.mx/SRN-CUL-INDEX.htm
http://www.sema.gob.mx/SRN-DF-INTRO.htm
http://www.sema.gob.mx/SRN-INCENDIOS-INDEX.htm
http://www.sema.gob.mx/SRN-VS-INDEX.htm
http://www.sema.gob.mx/SRN-RED-VIVEROS-INDEX.htm
http://www.sema.gob.mx/SRN-OET-PRESEN.html

La Ley del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente del Estado de Coahuia de
Zaragoza, es el ordenamiento juridico especifico mds importante. En su articulo primero

establece:

l.- Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado

para su desarrollo, salud y bienestar;

Il.- Definir los principios y los criterios de la politica ambiental en la entidad, asi

como normar los instrumentos y procedimientos para su aplicacion;

lll.- Regular las acciones de conservacion ecoldgica y proteccion al ambiente que se

realicen en ecosistemas, zonas o bienes de competencia estatal;

IV.- Establecer, administrar, desarrollar y proteger las d4reas naturales de

competencia del estado;

V.- Propiciar el aprovechamiento racional de los elementos naturales de
competencia del estado, a fin de hacer compatible la generacién de beneficios

econdmicos con la conservacion ecoldgica de los ecosistemas;

VI.- Regular y propiciar la prevencién y el control de la contaminacién del aire, agua

y suelo de competencia estatal;

VII.- Promover la participacion corresponsable de las personas, en forma individual
o colectiva, en la preservacién y restauracién del equilibrio ecolégico y la

proteccién al ambiente;
VIIl.- Coordinar el Sistema Estatal de Areas Naturales Protegidas;

IX.- Establecer los mecanismos de coordinacion, induccidn y concertacidon de
acciones entre autoridades, en el marco de los principios de fidelidad municipal y

federal;

X.- Establecer las atribuciones que, en el ambito de sus respectivas competencias,
correspondan al Gobierno del Estado y a los gobiernos municipales en materia

ambiental, asi como las que les competan bajo el principio de fidelidad municipal,

Péginasz



conforme lo previsto por el articulo 172 de la Constitucién Politica del Estado de

Coahuila de Zaragoza y demas disposiciones aplicables.

4. ANALISIS FODA DEL AREA DE ESPECIALIZACION

Con base en la revisién documental integrada en el diagndstico sectorial para esta area de
especializacidon en Coahuila y con la informacién obtenida en el trabajo de campo a partir
de las entrevistas, visitas a actores sectoriales y realizacion de talleres, el andlisis FODA

sobre el Medio Ambiente y Sustentabilidad se ilustra a continuacién.

4.1.Fortalezas

= Existencia de un marco legal para el medio ambiente y los recursos naturales

= Tratamiento prioritario por parte del gobierno estatal

= Vinculacidn entre los actores que participan en esta area de especializacién.

= Programas de formacion de capital humano en el tema de sustentabilidad
ambiental

= Desarrollo de investigacién en la materia en distintos centros e institutos de
investigacion

= México tiene convenios con diversos organismos internacionales en materia de
medio ambiente y sustentabilidad

= Existencia de politica, programas e instrumentos de fomento al sector

= QOperacién en el estado de diversas empresas ligadas a tratamiento de aguas y

manejo de desechos
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4.2.0portunidades

= Mayor cultura de proteccién al medio ambiente

= Compromiso de colaboracidn entre las empresas, gobierno, Cl e IES

= Personal altamente especializado en el tema en diversas ciudades del pais y el
estado

= Desarrollo de conocimiento y tecnologia en materia de sustentabilidad
ambiental

= Apoyo estatal al seleccionar a Medio Ambiente y Sustentabilidad como un area
de especializacién

» Fortalecer la cadena productiva para aumentar la productividad y ser mas
competitivos en los mercados de forma sustentable

= Apoyo financiero de los tres érdenes de gobierno para el desarrollo del area de
especializacién

» Desarrollo de diversas lineas de investigacién sobre sustentabilidad ambiental

en distintas instituciones del pais

4.3.Debilidades

= Escasa actividad de investigacidn y desarrollo en las empresas

= Alta concentraciéon de las capacidades en unas cuantas ciudades

= No hay suficiente educacidn sobre el tema de medio ambiente

= Escasos recursos para el desarrollo tecnoldgico en esta area

= Falta mayor vinculacidn entre los actores que integran el area

= Desconocimiento de opciones de innovacion por algunos actores del sector

= Leyes de proteccidn al ambiente no se aplican correctamente

= Escasa transferencia de tecnologia por la desvinculacién entre los centros de

investigacion / IES y las empresas
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= Se requiere de mayor apoyo, programas e instrumentos orientados al area de
especializacion
= Falta de conciencia sobre los problemas e impactos ambientales por parte de

las empresas

4.4. Amenazas

= Condiciones ambientales desfavorables

= Dependencia tecnoldgica de los paises desarrollados

= El dafio ambiental puede limitar la capacidad de respuesta o ser irreversible

* La capacidad de respuesta para atender las necesidades del area es lenta

= Faltan condiciones para responder a los compromisos adquiridos en el orden

internacional.
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5. MARCO ESTRATEGICO Y OBJETIVOS DEL AREA DE

ESPECIALIZACION

La elaboracién de la Agenda Estatal de Innovacién del Area Medio Ambiente y
Sustentabilidad en Coahuila se sustenta en la metodologia de Estrategias de Investigacion
e Innovacidon para la Especializacién Inteligente RIS3 (por sus siglas en inglés). Esta
metodologia plantea utilizar los recursos locales de forma eficiente con la colaboracion y
consenso de las autoridades nacionales y regionales para crear estrategias de desarrollo
en innovacién e investigacion que permitan el crecimiento y desarrollo econémico de un

territorio.

La RIS3 permite: i) Identificar las caracteristicas, fortalezas y activos exclusivos de cada
entidad o regidn; ii) Destacar ventajas competitivas; iii) Involucrar actores y recursos
regionales en torno a una visién de excelencia de su futuro; iv) Fortalecer los sistemas
regionales de innovacion; v) Maximizar los flujos de conocimiento; y vi) Responder a retos

econdmicos y sociales. (Fumec, 2014).

El uso de esta metodologia permitiéd desarrollar un plan de trabajo que consistié en
realizar investigacion documental, a través de revisidn bibliografica, hemerogréfica, bases
de datos y estadisticas, asi como analizar informaciéon primaria obtenida mediante la
realizacion de reuniones de trabajo, entrevistas, visita a empresas y talleres con los

actores representantes de los sectores: gobierno, empresa y academia del estado.

La informacion que se obtuvo permitié identificar las necesidades o deficiencias del area,
mediante el andlisis de la prospectiva tecnolégica para el medio ambiente y
sustentabilidad a nivel mundial. Con base en lo anterior, se plantearon lineas de
innovacion sobre areas de especializacion identificadas en el estado de Coahuila.
Posteriormente, el trabajo de campo proporcioné informacidén muy valiosa, se priorizaron
las lineas de innovacion y se establecieron proyectos especificos que se incluyeron en la

agenda para su desarrollo en las dreas seleccionadas.
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llustracion 16. Esquema de la metodologia de trabajo para integrar la Agenda Sectorial.

empresas

Lineas de innovacién

Prospectiva
Tecnolégica del Sector

Necesidades y
oportunidades de
innovar

‘ AGENDA SECTORIAL DE INNOVACION

Fuente: CamBioTec, 2014

De forma complementaria a la revision documental, los resultados directos de los talleres

sectoriales reflejaron una serie de problemadticas y oportunidades en materia de

innovacion para el sector, que pueden solucionarse mediante su implementacién en los

procesos, productos, comercializacion u organizacidn. A continuaciéon se presenta la

relacion de estos resultados y las propuestas de innovacién para el desarrollo econdmico y

sustentable del Medio Ambiente en Coahuila.

Tabla 6. Identificacidn de los problemas y propuestas de innovacién en el area de Medio Ambiente y
Sustentabilidad

Problema del sector

Contaminacion del agua
por actividades de
exploracidn del shale gas

Baja disponibilidad y
calidad de los recursos
naturales

Manejo Integral del Agua

Causa del problema

Los aditivos y arena que
se mezclan con el agua,

contaminan las aguas
subterraneas.

Uso ineficiente del agua
de riego.

Mala calidad del agua
de riego, concentracion
de sales y metales.
Agua “rodada” o de
presa bajo el esquema
del algodonero.

Impacto del problema

Contaminacion del agua,
que no sirve para las
actividades de riego vy
pastoreo.

Baja productividad de
otros cultivos al
explotarse con el
calendario actual de la
presa.

Agua no potable y/o

contaminada con
metales pesados y sales.

Propuestas de innovaciones para

solucionar los problemas
Desarrollo de tecnologias que
reduzca los efectos
contaminantes del shale gas.

Desarrollo de  tecnologias
integrales para el uso eficiente
de los recursos agua y suelo en
los sistemas de produccion
agricola.

Adaptacion sistema{\\
tecnificados sistemas de riego. | ()
Adecuacién y/o adaptaciéon del P
calendario de la presa a otros oo
cultivos. =



Baja eficiencia de uso de
agua a nivel Distrito de
Riego y parcelario

Incertidumbre en la
disponibilidad de agua
para usos urbano,
industrial y agropecuario

Falta de transferencia
de conocimiento y
habilidades a los
operadores de riego, en
el uso de riego
tecnificado, tanto de

gravedad como
presurizado.
Deforestacién V%

deterioro del pastizal
en la parte alta de las
cuencas.

Menor eficiencia de agua
en términos de
productividad de los por
metro cubico de agua.
Menor rentabilidad.

Menor disponibilidad de
agua para usos
agropecuarios.
Abatimiento del acuifero.
Menor calidad de agua.

Modulo portatil de capacitacion
en tecnificacion del riego a nivel
parcelario.

Cuantificacion de los procesos
de lluvia, escurrimiento vy
erosion.

Implementacion de practicas de
conservacién para una mayor
captacion de agua.

Fuente: CamBioTec, 2014, con base en los talleres sectoriales de Medio Ambiente y Sustentabilidad en
Coahuila, 2014

De acuerdo con el trabajo de campo y de gabinete, se define el objetivo sectorial para el

Medio Ambiente y Sustentabilidad:

e Crear las condiciones y capacidades para impulsar la innovacion en el drea de

medio ambiente y sustentabilidad, considerando los recursos locales para

implementar las estrategias que permitirdn desarrollar los proyectos

planteados.

Con el apoyo de la triple hélice se identificaron dos problemas principales en materia de

innovacion en esta area de especializacion:

e Escasez de agua y manejo inadecuado del recurso en los procesos de produccion.

e Sobreexplotacion de los recursos hidricos.
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6. NICHOS DE ESPECIALIZACION

De acuerdo a las capacidades técnicas, profesionales y econdmicas de la entidad vy
considerando los resultados de los talleres sectoriales del Medio Ambiente y
Sustentabilidad, se definiéd un Nicho de Especializacion para esta area en el estado de

Coabhuila.

Tabla 7. Justificacion y objetivos tecnoldgicos de los Nichos de especializacion en Medio Ambiente y
Sustentabilidad de Coahuila.

Nicho de Justificacion (oportunidad que aborda Objetivos tecnoldgicos
especializacion o problema que soluciona)

Manejo Integral del La Agenda Sectorial de Coahuila | e Generar tecnologias que contribuyan

Agua aborda como Nicho de Especializacidn a prevenir los efectos en el medio
el manejo integral del agua, para crear ambiente por la explotacién de shale
un programa integral de investigacion gas/oil.
en el que se desarrollen tecnologias | e Incorporar un paquete tecnolégico
que permitan prevenir, 0 en su caso, gue permita mejorar el manejo y uso
reducir el impacto  ambiental racional del agua para realizar las
provocado por las actividades de la actividades econdmicas del estado.
produccion de shale gas,
principalmente en el recurso agua.

Fuente: CamBioTec, 2014, con informacidn del analisis sectorial y de trabajo de campo

A continuacién se describen los Nichos de Especializacién en el Area de Medio Ambiente y

Sustentabilidad de Coahuila.

6.1. Manejo Integral del Agua

El agua representa el insumo de mayor importancia para el desarrollo econdmico y social
de Coahuila, no obstante, este recurso resulta ser escaso afectando las actividades

productividas y cotidianas de la poblacion en la entidad.

Las actividades econdmicas y cotidianas de la entidad se ven limitadas por la escasez de

agua en la regién, misma que se debe principalmente por la la falta de precipitacién
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pluvial, lo que trae consigo una serie de problemas aparejados como son:
sobreexplotacion de mantos acuiferos, contaminaciéon del agua, falta de infraestructura
para el adecuado abastecimiento y acceso al agua, falta saneamiento de las aguas

residuales, carencia de una cultura sobre el cuidado del agua, etc.

En Coahuila, el mayor uso que se le da al agua es para el sector agricola con el 43.67%
(35.16% proviene de aguas superficiales y 62.61 de aguas subterraneas); el uso para la
generacién de energia eléctrica con 42.73% (61.91% procede de aguas superficiales); el
uso publico urbano con 5.44 (0.74% de aguas superficiales y 15.92% de aguas
subterraneas) y el industrial con 4.19% (2.06% de aguas superficiales y 8.93% de aguas

subterraneas).

Para proporcionar el abastecimiento adecuado del recurso agua, no basta sélo con creary
mantener la infraestructura, se necesito de un programa para el manejo integral del agua,
el cual permita adaptar el marco institucional y normativo, y modernizar las dependencias
estatales y municipales, cuyas funciones son la explotacion y manejo de las aguas
superficiales y subterraneas en el estado y alcanzar el uso racionar y sustentable del agua.
Estos cambios favorecerdn el sumistro de agua de forma racional, eficiente y sustentable,
para realizar las actividades productivas y cotidianas en la entidad.

En este contexto, la seleccion de este Nicho de Especializacién, permitird fortalecer la

introduccién de conocimiento, tecnologias integrales y técnicas necesarias, para lograr el
aprovechamiento del agua, gracias a un programa de manejo integral.
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7. CARACTERIZACION DE PROYECTOS ESTRATEGICOS Y

PLAN DE PROYECTOS

Los proyectos estratégicos son aquellos que tienen un gran impacto en fortalecer y
dinamizar el sistema de innovacion. Un proyecto estratégico se caracteriza por contribuir
al desarrollo de un nicho de especializacién o de estructuracién, atendiendo una demanda
estatal o regional. Su ejecucién debe involucrar y beneficiar a los agentes participantes del

area de especializacion.

A continuacién se presenta la descripcidon de los proyectos que se priorizaron durante la
realizacion de las mesas sectoriales y la ilustracién general del mapa de ruta respectivo,
por cada Nicho en el Area de Especializacién en Medio Ambiente y Sustentabilidad de

Coahuila.

7.1.Descripciéon de Proyectos

7.1.1. Proyecto: Programa para el desarrollo de tecnologias para la
reduccion del impacto ambiental de la industria de
hidrocarburos no convencionales.

Objetivo del proyecto: Impulsar un programa para el desarrollo de tecnologias que
contribuya a prevenir o reducir el impacto ambiental por las actividades de explotacién de

hidrocarburos no convencionales (shale gas/oil).

Justificacion del proyecto: Una de las preocupaciones mas fuertes entre los actores del
ecosistema del medio ambiente, es el impacto ambiental que dejard la produccion de
shale gas en el estado, principalmente en el recurso agua. De acuerdo con la CONAGUA

(2013), el estado se caracteriza por un escaso nivel de precipitacién pluvial, debido a ello,
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existe una sobreexplotacidon de sus mantos acuiferos, contaminacién del agua, y escasa
disponibilidad del recurso. En este contexto, el uso de agua para la explotacion de los
hidrocarburos no convencionales es un tema de discusién, pues ante la escasez del

recurso, se abordan dos temas de relevancia:

e Abastecimiento de agua para la extraccion del shale gas/oil
e Contaminacion de aguas subterraneas por aditivos y téxicos utilizados en la

extraccion del hidrocarburo

Descripcion del proyecto: Se trata de crear un programa integral de investigacién en el
gue se desarrollen tecnologias que permitan prevenir, o en su caso, reducir el impacto
ambiental provocado por las actividades de la explotacién de shale gas, principalmente en

el recurso agua.

El proyecto consistird en desarrollar investigacidon, conocimiento y tecnologias sobre los
riesgos de contaminacion hidrica. Se contara con la intervencion de especialistas en el
area de medio ambiente e hidrocarburos para disefar las estrategias a implementar en

vinculacidn con las innovaciones tecnoldgicas sobre saneamiento hidrico.

Para tratar estos puntos se requiere puntualizar las innovaciones tecnolégicas
desarrolladas para el tratamiento del agua. Por medio del uso de tecnologias de reduccion
y prevencion, se estima que el nivel de contaminantes en el recurso agua sera menor, se
utilizardn sistemas de tratamiento de aguas residuales y tecnologias preventivas que

minimizaran el grado de contaminacion.

Para llevar a cabo este proyecto se contara con personal altamente calificado proveniente
de diversas universidades y Centros de Investigacion como el CIQA, Instituto Mexicano del

Petrdleo, la UAdeC, y el CINVESTAV.

Este proyecto estara bajo la coordinacién del cluster minero petrolero. Asimismo, podran
participar otros centros de educacion de la regién como la UTRCC, la Universidad
Tecnolégica de Saltillo; junto con institutos como COMIMSA y algunas dependencias como

SEMARNAT, CONAGUA, Pemex, SEDEC, CONACYT y SENER, entre otras.
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Es recomendable que las IES y centros de investigacion impulsen, mediante esquemas
colaborativos, los procesos de vinculacidn entre organizaciones académicas y el sector
productivo, con énfasis en los procesos de generacion y de explotaciéon de conocimiento
econdmicamente util, e incorporen programas de vinculacion que sean lo suficientemente

atractivos para las empresas.

Para el 6ptimo desarrollo de este proyecto se consideraron los siguientes factores criticos

de éxito:

e Politica de proteccién al medio ambiente que establezca requisitos especificos
para la operacion sustentable de esta industria en el estado

e Evaluacién de tecnologias para el manejo adecuado y reciclamiento del agua

e Compromisos empresariales para reducir y remediar contaminacion

e Creacion de capacidades avanzadas de investigacion

e Formacion de personal altamente especializado en la prevencién, manejo y
control de riesgos

e Programas de cooperacién técnica internacional

e Financiamiento publico y privado a mediano y largo plazo

e Colaboracién de la administracion publica como facilitador

e Normas de seguridad

Pégin363



llustracion 17. Mapa de ruta del proyecto: Programa para el desarrollo de tecnologias para la reduccién
del impacto ambiental de la industria de hidrocarburos no convencionales.

. Area de Especializacién: Nicho: Manejo
Estado: Coahuila . . o
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i Formacién de recursos humanos en
| materia de agua
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Tecnologias de reduccién: sistemas de

..............................................................................................

tratamiento de aguas residuales

Procesos quimicos y fisicos, Tratamientos bioldgicos,
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| Optimizacién del recursos agua

Desarrollo de competencias en tecnologias
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La seleccion de los proyectos prioritarios en el estado, coincide con los estudios realizados

previamente por el Programa Especial Agua Potable, Drenaje y Saneamiento 2011-2017.

En este sentido, se estima que las diversas necesidades registradas en la presente AEl, han

sido consideradas previamente en otros proyectos, mismas que persisten pese a los

esfuerzos realizados por la entidad.
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7.2. Proyectos relevantes complementarios

7.2.1. Proyecto: Desarrollo de tecnologias integrales para el uso
eficiente de los recursos agua y suelo en los sistemas de
produccidén agricola.

Objetivo del proyecto: Crear un programa mediante estrategias integrales y un paquete
tecnoldgico que permita optimizar el uso de los recursos agua y suelo en los sistemas de

produccién agricola.

Justificacion del proyecto: La produccién agropecuaria es el sector que consume mayor
cantidad de agua y suelo, sin embargo, ambos recursos carecen de las condiciones
Optimas para ser aprovechados. La escasez y contaminacion del agua afecta la actividad
de riego del sector primario, y la erosién del suelo impide el aprovechamiento de los

nutrientes en el proceso de produccién agricola.

Descripcion del proyecto: El programa analizard el uso, necesidades y calidad del agua y
suelo. Desarrollara investigacion, tecnologia y formacion de recursos humanos en el
aprovechamiento de estos recursos naturales. Con ello se promovera el uso integrado y
sustentable de cuencas, acuiferos y suelos; ademas, mejorara la productividad del agua en
los sectores agricola y pecuario. Una parte importante del programa serda promover la

reconversion de cultivos en funcion de la disponibilidad de agua y suelo.

El estado presenta diversas deficiencias en cuanto a infraestructura e instalaciones
necesarias para desarrollar de manera mas amplia este tipo de proyectos; por ello, los
participantes en los talleres recomendaron este programa integral con la colaboracién de
expertos en el manejo de recursos naturales, para desarrollar un conjunto de
competencias para el sostenimiento y aprovechamiento adecuado de los recursos agua y

suelo en beneficio del sector agricola.
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El programa creard y difundirda un conjunto de metodologias, tecnologias, asesorias y
capacitacién, para el mejor uso de los recursos agua y suelo entre la poblacién del estado;

asimismo desarrollara instrumentos que certifiquen su uso racional.

Aunque el recurso agua no es considerado como un area de especializacidn, si representa
un factor transversal que se cruza con los demas sectores, siendo su uso indispensable

para la realizacién de la actividad econdmica y social de la entidad.

Este proyecto podra ser coordinado por el INIFAP con apoyo de la UAdeC, en colaboracién
con otras universidades y centros de investigacion. Ademas, la participacion de
dependencias como SEMARNAT, SAGARPA, CONACYT, COECYT, SEDEC, entre otras, serd

indispensable para el buen funcionamiento del proyecto.
Los factores criticos de éxito considerados para este proyecto son:

e Tecnologias para la gestion, tratamiento, reciclaje y redso del agua

e Participacion de empresas fabricantes de equipo de riego, tratamiento de
aguas y materiales

e Participacion de los tres érdenes de gobierno como facilitadores

e Contar con un conjunto de proyectos en materia de modernizacién,
tecnificacion y ampliacion de la infraestructura hidrica y suelo

e Programas y estrategias integrales para el manejo racional y optimo del

recurso agua
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7.2.2. Proyecto: Red de investigacion sobre tratamiento de aguas
residuales y manejo de residuos sdlidos peligrosos.

Objetivo del proyecto: Definir y ejecutar un programa cooperativo de investigacion para
desarrollar, evaluar y adaptar soluciones tecnoldgicas a problemas de contaminacion de
las diferentes regiones de Coahuila, principalmente los relacionados con el agua vy

desechos peligrosos.

Justificacion del proyecto: El rapido crecimiento industrial ha estado acompafado de un
despoblamiento del campo y de una concentracidn en los centros urbanos, donde el
incremento intenso en la demanda de agua, aunado a la baja eficiencia en su conduccién
para riego y para uso doméstico e industrial, ha derivado en una fuerte sobreexplotacién

de los principales acuiferos de la region.

La planeacién para el sector primario y manejo de recursos naturales es de corto plazo y
generalmente para atender situaciones de emergencia. Desde hace algunos afios, la
politica econdmica estatal ha sido enfocada al desarrollo industrial; el crecimiento se ha
basado principalmente en la industria maquiladora. Se ha presentado un acelerado
crecimiento urbano e industrial de las zonas metropolitanas de Saltillo, Torredn y
Monclova. Las actividades mineras también generan multiples contaminantes peligrosos
de dificil manejo. La concentracién de industrias en unas cuantas ciudades ha traido
consigo la produccién y concentraciéon de desechos industriales que requieren un

tratamiento adecuado.

Descripcion del proyecto: Se trata de una red de investigacidon integrada por las
principales instituciones del estado; puede ser coordinada por la Universidad Auténoma

de Coahuila.

La red operaria mediante un portafolio de proyectos que recibirian apoyo del FOMIX
Coahuila y otras fuentes, siempre y cuando cumplieran con una serie de criterios
establecidos por la coordinacion de la red y que involucraran la participacién cooperativa

de varias instituciones utulizando su infraestructura. Esto fomentaria la transferencia de
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conocimiento y la formacién de recursos humanos.

Los proyectos aceptados deberdn incluir un enfoque de aplicacion y vislumbrar la

trasferencia de resultados a empresas, preferentemente de Coahuila.

7.3. Matriz de proyectos

Tabla 8. Matriz de proyectos del Area de Especializacién en Medio Ambiente y Sustentabilidad de

Nicho de

Especializacion

Manejo Integral

del Agua

Manejo Integral

del Aguay
Proteccion
Ambiental

Proyecto y tipo
(Prioritario/
Complementario)

Programa para el
desarrollo de
tecnologias para la

reduccién del impacto
ambiental de la
industria de
hidrocarburos no
convencionales.

Desarrollo de
tecnologias integrales
para el uso eficiente
de los recursos agua y
suelo en los sistemas
de produccion
agricola

Coahuila

Descripcion

Se trata de crear un programa integral de
investigacion en el que se desarrollen
tecnologias que permitan prevenir, o en
su caso, reducir el impacto ambiental
provocado por las actividades de la
explotacion de shale gas, principalmente
en el recurso agua.

El programa analizara el uso, necesidades
y calidad del agua y suelo. Desarrollara
investigacion, tecnologia y formacién de
recursos humanos en el aprovechamiento
de estos recursos naturales. Con ello se
promovera el uso integrado y sustentable
de cuencas, acuiferos y suelos; ademas,
mejorara la productividad del agua en los
sectores agricola y pecuario. Una parte
importante del programa serd promover
la reconversion de cultivos en funcién de
la disponibilidad de agua y suelo.

Potenciales
fuentes de
financiamiento

FOMIX

FOMIX

Manejo Integral

del  Agua
Proteccion
Ambiental

y

Red de investigacion
sobre tratamiento de
aguas residuales y
manejo de residuos
sélidos peligrosos.

Se trata de una red de investigacion
integrada por las principales instituciones
del estado. La red operaria mediante un
portafolio de proyectos que recibirian
apoyo del FOMIX Coahuila y otras
fuentes, siempre y cuando cumplieran
con una serie de criterios establecidos
por la coordinacién de la red y que
involucraran la participacién cooperativa
de varias instituciones utulizando su
infraestructura. Esto fomentaria la
transferencia de conocimiento y la

FOMIX
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formacién de recursos humanos.

Fuente: CamBioTec, 2014

7.4. Propuestas para fortalecer el sistema estatal de
innovacién en el drea Medio Ambiente y Sustentabilidad

Un tema esencial para que exista una ejecucion adecuada de la Agenda de Innovacién es
fortalecer la formacion de recursos humanos y su especializacion en diversas disciplinas y
su aplicacion al sector medio ambiente y sustentabilidad. La formacién serd éptima en el
momento en que los recursos humanos puedan incorporarse en proyectos de
investigacion relevantes, por lo que es de gran trascendencia que la agenda vaya

acompafiada de apoyos publicos para becas e investigacion.

Se considera que es muy importante cambiar el marco de referencia del sistema y
establecer incentivos muy claros para la vinculacién de los investigadores de las
instituciones publicas que incluyan estimulos econdémicos a la innovacién para los
académicos, y un sistema de evaluacién académica que tome en cuenta los proyectos de

vinculacion y los desarrollos tecnoldgicos

Es necesario dar mayor difusion a los programas de apoyo a la innovacién federales y
estatales para que aumente la formulaciéon de proyectos tecnoldgicos en empresas e
instituciones, aprovechando los diferentes fondos de apoyo que ofrece actualmente el

gobierno federal.

Contar con una instancia mediadora que favorezca el flujo de informacién entre los
diferentes actores del sistema y permita consolidar las redes de colaboracién, ademas de
detectar socios de negocios interesados en establecer desarrollos tecnoldgicos
particulares, y que también proporcione asistencia técnica y legal para la realizacion de

proyectos.
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Organizar un mecanismo efectivo para que las instituciones de educacidn superior y los
centros de investigacion presenten su oferta tecnolégica que al mismo tiempo sirva como

espacio para concertar proyectos de colaboracion.

Para articular a los diferentes actores del sistema de innovacion, facilitar la comunicacion,

propiciar las interacciones y facilitar el flujo de informacidn se sugiere:

e El establecimiento de una red social, en algin formato electrénico o en una pagina
de internet, con la participacion de la agencia de intermediacion

e La elaboracién de un catdlogo de oportunidades

e El| establecimiento de una oficina estatal de vinculacidon y transferencia de

tecnologia

Las empresas requieren del sistema estatal de innovacion:

® Incentivos para establecer colaboraciones con las instituciones del estado

e Asistencia técnica para el disefio de proyectos

e Acompafnamiento en el establecimiento de contactos y redes de investigacion
con otras empresas y con las universidades y centro e institutos de
investigacion

e Asistencia juridica para la redaccion de convenios y contratos
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9. APENDICES

Apéndice A: Esquema de ecosistema de innovacién del area
Medio Ambiente y Sustentabilidad en México

llustracion 18. Ecosistema de Innovacién de Medio Ambiente y Sustentabilidad en México.

/

Plan Nacional de
ONU-PNUMA Desarrollo 2013-2018

CCA Programa Sectorial de
United States Medio Ambiente y
. 8 Recursos Naturales 2013-
EnvironmentalProtection 2018 (PROMARNAT)

Agency

Instituciones
Empresas SEMARNAT, PROFEPA
Asociaciones CONABIO, CONACYT,
Camaras Ambiente y Genteia

Redes Sustentabilidad en CONAFOR, CONANP
México SE, SEDESOL, entre otras.

Cl
Aje Biologia /ES
Facultad de Ciencias,

Instituto de Ciencias
UNAM

INIFAP
Escuela Nacional de
S ESTAY Ciencias Bioldgicas, IPN
Red de Medio Ambiente —
IPN
IMP

Centro Mario Molina

Organismos Internacionales

Colegio de Posgraduados,
Chapingo
UAM

Colegio de la Frontera Sur,
CIIEMAD-IPN, entre otras entre otras.

Fuente: CamBioTec, 2014
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Apéndice B: IES y Cl a nivel nacional relacionadas con el area

Medio Ambiente y Sustentabilidad en México

Tabla 9. IES y Cl relacionados con el area de Medio Ambiente y sustentabilidad en México.

Instituciones en México

Instituto de Biologia, UNAM

Escuela Nacional de Ciencias

Bioldgicas, IPN

Colegio de Posgraduados

Universidad
Chapingo

Universidad
Metropolitana

Auténoma

Auténoma

Lineas de investigacion / Descripcion

Cuenta con diversas unidades de investigacidon sobre temas de: Departamento de
Botdnica y Zoologia. Posee diversas colecciones zooldgicas nacionales. Cuenta con
un herbario nacional.

Tienen varios laboratorios tematicos de:

Biologia Molecular de la Biodiversidad y la Salud.

Microsocopia Electrénica y fotografia de la biodiversidad.

Cuenta con maestria y doctorado en ciencias bioldgicas.

La oferta educativa a nivel licenciatura es:

Ingeniero Bioquimico; Ingeniero en Sistemas Ambientales; Biologia
Quimico Bacteriélogo; Parasitdlogo Quimico; Farmacéutico Industrial.
La oferta de posgrado para maestria y doctorado es:

Alimentos; Biociencias; Biomedicina y Biotecnologia Molecular; Ciencias
Quimicobioldgicas e Inmunologia.

La oferta educativa del posgrado se centra en maestria y doctorado en Ciencias.
Las lineas de innovacidén son:

Sustentable de Recursos Naturales; Agroecosistemas sustentables; Energia alterna y
biomateriales; Agronegocios, agroecoturismo y arquitectura del paisaje

Biotecnologia microbiana, vegetal y animal; Conservaciéon y mejoramiento de
recursos genéticos; Inocuidad, calidad de alimentos y bioseguridad; Impacto y
mitigacion del cambio climatico; Geomatica aplicada al estudio y manejo de los
recursos naturales y sistemas agropecuarios; Desarrollo rural sustentable; Sistemas
de produccidén agricola, pecuaria, forestal, acuicola y pesquera; Agregacion de valor;
Comunidades rurales agrarias, ejidos y conocimiento local.

Educacion, desarrollo humano y gestion del conocimiento; Estadistica, modelado y
tecnologias de informacion aplicadas a la agricultura y al medio rural; Innovacion
tecnolégica

La oferta académica referente al area de especializacién es: Agroecologia, Centros
Regionales, Divisidén de Ciencias Forestales, Fitotecnia, Mecdnica Agrigola, Ingenieria
en Irrigacion, Suelos, etc.

Cuenta con centros de investigacién: CADS, CEPRAE, CIESTAAM.

La oferta académica es: Biologia, Biologia Ambiental, Biologia Molecular, Geografj
Hidrobiologia, Ingenieria Ambiental, Ingenieria Bioldgica, Ingenieria Biomédicle\
Ingenieria Hidroldgica, Ingenieria de Recursos Hidricos, Planeacion Territorial.
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Instituto Nacional de Ecologia
(INE)

Colegio de la Frontera Sur

Centro de Investigaciones
Bioldgicas del Noroeste

Universidad de Guadalajara
(U de G)

Lineas de investigacion:
Cambio Climatico Calidad del Aire; Sustancias Quimicas Riesgos Ecotoxicoldgicos

Capacitacion Ambiental Contaminacion Atmosférica; Residuos-Sitios Contaminados
Monitoreo Atmosférico; Ordenamiento Ecoldgico Conservacion de Ecosistemas;
Cuencas Hidricas Economia Ambiental; Bioseguridad Ecosistemas Acuaticos

Las lineas de investigacién del Colegio son:

Agricultura Acuatica; Agricultura Sociedad y Ambiente, Ciencias de Ia
Sustentabilidad; Conservacién de la Biodiversidad.

La oferta de la maestria es: Ciencias en Recursos Naturales y Desarrollo Rural.

La oferta de doctorado consiste en: Ciencias en Ecologia y Desarrollo Sustentable.
Tiene un Centro en Ciencias Exactas y Naturales.

Las lineas de investigacion en el area del centro son:

Programa de Planeacién Ambiental y Conservacion; Ecologia y biologia de especies
relevantes desde el punto de vista de su uso y conservacion; Determinacién de
habitats prioritarios; Modelacion espacial de especies y habitats. Aproximaciones en
ecologia del paisaje y biologia de la conservacion

Ecotoxicologia ambiental; Manejo de zonas costeras; Impacto ambiental y
biorremediacion; Diversidad bioldgica y genética de la Peninsula de BC

La oferta de maestria y doctorado es:
eAcuicultura

eAgricultura Sustentable

eBiologia Marina

eBiotecnologia

eEcologia de Zonas Aridas
ePesquerias

Oferta académica:

Ciencias Bioldgicas Agropecuarias; Ciencias exactas e ingenierias.

Fuente: CamBioTec, 2014
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Apéndice C:
estatales

de apoyo al

Entidades gubernamentales federales

area Medio Ambiente

Sustentabilidad

A continuacion se resefian sélo algunas de las instituciones mas importantes vinculadas al

area Medio Ambiente y Sustentabilidad.

Tabla 10. Relacion de instituciones de gobierno a nivel federal relacionadas con el sector Medio Ambiente.

Institucion

Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT)

Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente
(PROFEPA)

Comisién Nacional para
el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad
(CONABIO)

Comision Nacional del
Agua (CONAGUA)

Comision Nacional
Forestal (CONAFOR)

Comision Nacional de
Areas Naturales
Protegidas (CONANP)

Lineas de investigacion / Descripcion

Es la dependencia de gobierno encargada de fomentar la proteccion,
restauracion y conservacion de los ecosistemas y recursos naturales, y bienes
y servicios ambientales, con el objetivo de propiciar su aprovechamiento y
desarrollo sustentable.

Dependencia del gobierno encargada de incrementar los niveles de
observancia de la normatividad ambiental para contribuir al desarrollo
sustentable. Sus facultades se concentran en vigilar el cumplimiento de las
disposiciones legales; salvaguardar los intereses de la poblacion en materia
ambiental procurando el cumplimiento de la legislacion ambiental, sancionar
a las personas fisicas y morales que violen dichos criterios legales, etc.

Dependencia encargada de promover, coordinar, apoyar y realizar actividades
encaminadas al conocimiento de la diversidad bioldgica, asi como a su
conservacion y uso sustentable para beneficio de la sociedad. Conabio es una
organizacion de investigacion aplicada, promotora de investigacion basica,
que compila y genera informacion sobre diversidad, desarrolla capacidades
humanas en el area de informatica de la biodiversidad y es fuente publica de
informacién y conocimiento para la sociedad.

Dependencia desconcentrada de la SEMARNAT, se encarga de administrar,
regular, controlar y proteger las aguas nacionales de México. En su estructura
cuenta con el Servicio Meteoroldgico Nacional. Entre sus multiples funciones
destacan: la elaboracién de una politica hidrica nacional; desarrollar
programas interregionales e intercuencas sobre aguas nacionales, etc.

Es un organismo publico descentralizado, cuyo objetivo es desarrollar,
favorecer e impulsar las actividades productivas, de conservacion vy
restauracion en materia forestal, y participar en la elaboracidén y aplicacién de
la politica de desarrollo forestal.

Es el organismo encargado de conservar los ecosistemas mas representativos
de México y su biodiversidad, mediante las Areas Naturales Protegidas y otras
modalidades de conservacion, fomentando una cultura de la conservacion y el
desarrollo sustentable de las comunidades asentadas en su entorno, con
criterios de inclusién y equidad.

Fuente: Cambiotec, 2014
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Tabla 11. Relacién de instituciones de gobierno a nivel estatal relacionadas con el sector Medio Ambiente.

Institucion

Secretaria del Medio Ambiente
de Coahuila (SEMA)

Secretaria de Gestion Urbana,
Agua y Ordenamiento Territorial
(SEGU)

Secretaria de Desarrollo

Econémico y Competitividad
(SEDEC)

Secretaria de Desarrollo Rural
(SEDER)

Consejo Estatal de Ciencia 'y
Tecnologia (COECYT)

MEXICO

GOBIERNO DE LA REPUBLICA

Lineas de investigacion / Descripcion

Tiene la tarea de fomentar la proteccién, conservacion y restauracion
de los ecosistemas. Coahuila tiene sectores productivos, entre ellos,
el primario, que requiere para desarrollarse de un ambiente sano en
el que la poblacién de las distintas regiones de la entidad,
encuentren las condiciones adecuadas para vivir en comunion con el
medio, para ello, se deben gestionar las politicas publicas mediante
las herramientas legales politicas y sociales que permitan tal
convivencia.

La dependencia se encarga de impulsar el crecimiento ordenado de
las diferentes regiones de la entidad, con el fin de garantizar un
desarrollo equilibrado y sustentable para beneficiar a la poblacion
del estado.

La SEDEC informa sobre las acciones de fomento econdmico que
desarrolla para promover la inversion para generar y mantener
fuentes de empleo, ayudar al desarrollo industrial y comercial.

Es la dependencia encargada de desarrollar y difundir programas,
convocatorias y reglas de operacidn, asi como beneficiarios de los
mismos. Asimismo, comunica las acciones que implementa la SEDER
en beneficio de los productores coahuilenses agricolas y ganaderos.

El Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia presenta informacion
correspondiente a convocatorias, mecanismos de vinculacion con los
sectores sociales y productivos e informacion de actividades
relacionadas con ciencia, tecnologia e innovacién en el estado.

Fuente: Cambiotec, 2014
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