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Presentacion

Estimada comunidad IMTA:

Es un placer presentarles una nueva edicién de nuestra
gaceta institucional El Acueducto, donde compartimos
con orgullo los avances, proyectos y contribuciones del
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua. En esta
ocasién, nos enfocaremos en destacar los temas mas
relevantes que reflejan nuestro compromiso con la
sustentabilidad, la innovacién y el impacto positivo en
nuestra sociedad.

En el IMTA estamos comprometidos con la promocion
de ecotecnias del agua en el entorno educativo. Nues-
tro objetivo es fomentar el uso eficiente del agua, la re-
utilizacidn de recursos y la conciencia ambiental entre
las generaciones mas jovenes. A través de programas y
soluciones sostenibles para escuelas, buscamos educar
y empoderar a los estudiantes para que se conviertan
en agentes del cambio en la preservaciéon de nuestros
recursos hidricos.

Ademads de las ecotecnias del agua, en el IMTA hemos
implementado una infraestructura verde que nos per-
mite transformar nuestro entorno en un oasis de bio-
diversidad y resiliencia. Mediante la creacién de jardi-
nes pluviales y sistemas de captacion de agua de lluvia,
hemos logrado aprovechar la naturaleza como nuestra
aliada en la gestién sustentable del agua. Estas inicia-
tivas demuestran nuestro compromiso con la conser-
vacion del medio ambiente y la promocion de practicas
amigables con el ecosistema.

El agua es un recurso vital, y su gestion responsable es
fundamental en todaslasindustrias,incluidala minera.
En este sentido, el IMTA ha estado involucrado en el

andlisis y la formulacién de cambios legislativos que
buscan proteger y utilizar de manera sostenible el agua
en actividades mineras. Nuestro objetivo es garantizar
que la extraccion y el uso del agua en esta industria se
realicen de manera responsable y se minimice el im-
pacto ambiental.

En nuestro camino hacia la excelencia, nos complace
compartir la noticia de la acreditacién del laboratorio
Enzo Levy del IMTA. Esta acreditacién reconoce la ca-
lidad, 1a precisién y la confiabilidad de nuestros analisis
y monitoreo del agua. Nos enorgullece ser un referente
en la comunidad cientificay trabajar con estandares de
calidad rigurosos que nos permiten generar resultados
confiables y respaldados por la excelencia técnica.

En este nimero también resaltamos la riqueza del
acervo documental de la biblioteca del agua del IMTA.
En ella se encuentra una amplia gama de recursos que
abarca desde libros y revistas cientificas hasta investi-
gaciones y tesis especializadas. El Cenca se ha conver-
tido en un valioso centro de conocimiento, donde se
promueve la difusién de informacién y se fomenta el
avance de temas relacionados con el agua y el medio
ambiente.

Por ultimo, pero no menos importante, queremos in-
vitarlos a conocer nuestros programas de posgrado.
En el IMTA, ofrecemos una amplia variedad de pos-
grados que brindan oportunidades de formacién y
especializacion en temas cruciales para el desarrollo
sustentable.

Adrian Pedrozo Acuia
Director general
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Novedades
editonales

Por Jestis Herndndez Sdnchez y Marina Ruiz Rodriguez

Reflexiones para la sustentabilidad hidrica.
Vision prospectiva del agua en México

Se trata de una obra publicada en febrero de 2023 que retine

los articulos que aparecen en la columna digital Perspectivas desde
abril de 2020 hasta diciembre de 2022, 1a cual, para esa fecha, conta-
ba con 169,683 lectores. Entre sus paginas se recoge el pensamiento
que diferentes investigadores del Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua han recuperado y cultivado en estos afios. Aborda las politi-
cas publicas sobre el tema del agua, asi como la planeacion y el andlisis
de los contextos actuales, lo que permite generar propuestas mas eficien-
tes para responder a las necesidades de ciudadanos y comunidades, donde
sean tomados en cuenta, con una visién que integra la ética hidrica, para
influir en la toma de las decisiones del Gobierno. El declive ambiental que
vivimos, con menor acceso al agua, requiere de utilizar un lente prospec-
tivo en la generacion de politica ptiblica orientada a cuidar la sustentabili-
dad hidrica, las personas y el medio ambiente. La obra esta dividida en cin-
co capitulos: Gobernanza, Seguridad hidrica, Calidad del agua y ecologia,
Sistemas hidricos y Ciencia y tecnologia. Desde la institucién del sector
ambiental dedicada a pensar el agua para construir un México con
bienestar y justicia social, publicamos esta obra que invita a seguir
construyendo entre todos, con ética y conocimiento del agua, un

futuro sustentable para México.

Descarga
aqui:

Temas recientes del andlisis de frecuencias hidroldgico

Es una obra préxima a ser publicada por el IMTA, de la autoria de
Francisco Daniel Campos Aranda, que expone en siete capitulos los
avances y enfoques novedosos de las técnicas probabilisticas, desde el
transporte de informacién hidrométrica y sus pruebas estadisticas hasta
la aplicacién de las funciones cépula en los andlisis multivariados de las
crecientes anuales.

El autor, profesor jubilado de la Universidad de San Luis Potosi, pasa por
los ajustes especiales de la distribucién general de valores extremos (GVE),
basica en los analisis de frecuencias de crecientes (AFC), para presentar
un recuento de las técnicas de los métodos regionales y una aproxima-
cién a los métodos de procesamiento de registros de crecientes y de
lluvias maximas no estacionarios. En el texto, el Dr. Campos Aranda
describe 62 aplicaciones numéricas que procesan informacién hidro-
logica real y detallan, de manera preponderante, la manera de obtener
las llamadas crecientes de disefio. Por lo anterior, la obra intenta ser una
guia para estudiantes de licenciatura y de posgrado y para los profesionales Descarga
en activo que enfrentan el disefio y la operacién de las obras hidraulicas. i
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Contribuciones

de conocimiento IMTA
sobre el nexo
agua-energia-alimentos

Por Marco Antonio Sdnchez Izquierdo

n el marco de la Iniciativa México-Caricom-FAO, Cooperacion para
E la Adaptacion y Resiliencia al Cambio Climdtico en el Caribe, también

conocida como Iniciativa Caribe Resiliente, el IMTA fue invitado a
compartir conocimientoy experiencia para ayudar a los paises de El Caribe
anglofono a poner a prueba soluciones para generar resiliencia ante el
cambio climdtico y otros impactos externos en torno al nexo agua-ener-
gia-alimentos.

Dicho proyecto, impulsado por la Agencia de Cooperacién Internacional
para el Desarrollo (Amexcid) e implementado por la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), integra una
serie de webinars en los que colaboradoras y colaboradores del IMTA apo-
yan en la capacitacion de agricultores, funcionarios de ministerios y demas
partes interesadas en los distintos componentes del nexo agua-ener-

gia-agricultura para aumentar la resiliencia de los paises al

cambio climatico.

Aprovechando la plataforma de difusién de la Catedra Unes-

co-IMTA, el contenido de los eventos en linea estd disponi-

ble en el Canal IMTA de YouTube, y puedes registrarte en el
portal de la Citedra en www.atl.org.mx.

-

TEMA INSTRUCTOR FECHA

El nexo agua-energia-alimentos Marco Rodrigo Lépez Lopez 29 de marzo, 2023
r en el contexto del cambio climatico

Sistemas de captacion de agua de lluvia Cecilia Téllez Quintanar 12 de abril, 2023

Sistemas de irrigacion eficiente con energia | Ulises Dehesa Carrasco 26 de abril, 2023

renovable

Agricultura protegida y cultivo en Jestis de la Cruz Bartolén 10 de mayo, 2023

invernaderos

Cultivo sin suelo Eduardo Venegas Reyes 24 de mayo, 2023

Practicas de conservacién de suelo y agua Pedro Rivera Ruiz 7 de junio, 2023

en la agricultura

Productividad de agua y suelo Mario Alberto Montiel Gutiérrez 14 de junio, 2023




Desarrollo de infraestructura
verde mediante un jardin

microcuenca en el IMTA

a infraestructura verde (IV)

o de bajo impacto, conocida

en inglés como Low Impact
Development (LID), se define como
un conjunto de acciones y medidas
establecidas con la finalidad de me-
jorar la capacidad de reconstruccién
quetienenlosecosistemas, mediante
soluciones basadas en la naturaleza,
para la planeacion y el disefio urba-
nos (Mezay Rodriguez, 2021). Estas
acciones y medidas permiten una
transicion de la infraestructura gris
a la infraestructura verde mediante
la adaptacion de ciertos materiales
o caracteristicas que se armonizan
con el medio ambiente y aportan
elementos para su conservacion.

El desarrollo de bajo impacto (LID)
sigue el abordaje de la 1V y tiene
como principal funcién gestionar
el caudal de las aguas pluviales a
pequefia escala, cerca de su fuente,
para replicar el régimen hidrol4-

Figura 1. Delimitacion de microcuencas del jardin

I Fuente: Gonzdlez Correa y otros, 2022.
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Por Cecilia Gonzdlez Correa
y Roberta Karinne Mocva Kurek

gico predesarrollo (County, 1999;
IMPLAN-Hermosillo, 2019).

Una de las técnicas LID es el jardin
microcuenca, que estd conformado
por cavidades en el terreno, con un
nivel inferior al de las superficies,
que se ocupan de captar y regular
los escurrimientos producto de la
lluvia IMPLAN-Hermosillo, 2019).

Eljardin microcuenca del IMTA, ubi-
cado frente a la casa ecoldgica urba-
na, permite la regulacién de caudales
maximos, resultado de lluvias inten-
sas, mediante la implementacion de
tres bordos que reducen avenidas
y atendan el tiempo de los escurri-
mientos. El material de los bordos
permite la restitucion de las carac-
teristicas naturales del sitio, promo-
viendo de esta manera la infiltracidn,
almacenamiento y evapotranspira-
cion, lo que también implica mejoras
en la calidad del agua producto del

de lluvia.

Figura 3. Croquis de distribucion de la vegetacion en el

Participantes:

.+ Cecilia Gonzalez Correa
Roberta Karinne Mocva Kurek
. Juan Carlos Centeno Alvarez
. Cecilia Téllez Quintanar
Raul Medina Mendoza
- Arturo Lépez Zufiga
- Oscar Jesus Llaguno Guilberto

En 2022 se desarrollé en el IMTA un pro-
yecto interno para la implementacién
de un LID, a través de un "jardin micro-
cuenca”, cuyos objetivos principales son
regular los caudales mdximos y revestir
el sitio con vegetacion nativa.

La zona de regulacion consta de seis
microcuencas, delimitadas por las ca-

racteristicas naturales del terreno, y el
jardin estd conformado por tres bordos
elaborados con geocostales de geotextil
rellenos con sustrato y arena, ubicados
de manera transversal al cauce con la
finalidad de disminuir la velocidad del
escurrimiento. La distribucion de la
vegetacion nativa se compone de siete
secciones.

escurrimiento, la disminucion de
cambios drasticos en el uso del suelo
y el incremento de zonas permea-
bles, lo cual ayuda a restituir el ciclo
hidrolégico. Otros beneficios socia-
les de este tipo de infraestructura
pueden estar relacionados con la
recreacion y la conservaciéon del
medio ambiente.

jardin microcuenca.

I Fuente: Gonzadlez Correa y otros, 2022.



En materia de vegetacion, el drea fue revestida con vegetacion nativa, importante a nivel ecoldgico, ya que favorece
la recuperacién de la biodiversidad local, la prevencion de plagas y la reproduccion de seres vivos, especialmente
de aves e insectos que ayudan a la polinizacién local (Conabio, 2022). En la zona de rocalla se cultivaron plantas
de la familia de crasuldceas; en las terrazas, dhalias y lirios caminantes; en las secciones de sombra se sembraron
lirios caminantes, tradescantias, salvias y crasuldceas; finalmente, en coronas de los bordos se destinaron a ma-
gueyes y crasuldceas.

Este tipo de desarrollo se puede aplicar en entornos urbanos, y con ello reponer el potencial de escorrentia en
una cuenca hidrografica. Por ejemplo, una calle pavimentada tiene condiciones de impermeabilidad mas altas que
las condiciones naturales de suelo. De esta manera se propicia una mejor calidad del agua, ya que el arrastre de
contaminantes se ve aminorado.

Figura 2. Proceso de implementacion de bordos de geotextil. I

Implementacion de bordos con
geocostales en los sitios destinados
para un mayor caudal de regulacion.

Vegetacion colocada en las coronas Dhalias sembradas en el area de
de los bordos. terrazas.

Magueyes destinados al area de la

Crasulaceas destindas al area de ;
corona del tercer bordo (salida del

rocalla del jardin microcuenca.

Ejemplo de seccién de sombra con
lirios caminantes.

jardin).
I Fuente: Gonzdlez Correa y otros, 2022.
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Por Roberta Karinne Mocva Kurek, con la
colaboracion de Mdnica Paulina Gutiérrez Jiménez

tion sostenible del agua en escuelas, atender

sus necesidades y fomentar la implementacion
de ecotecnologias en materia de agua, el IMTA inici6
el desarrollo de la serie de manuales denominada Eco-
tecnias del agua para escuelas.

Con el proposito de divulgar y fomentar la ges-

Esta serie pone a disposicion de la comunidad esco-
lar: profesores, padres de familia y comités escolares,
asi como de la poblacién en general, soluciones eco-
tecnoldgicas que pueden ser aplicadas en planteles
escolares, sobre todo periurbanos y rurales. Los ma-
nuales van acompafiados de grabacionesy explicaciones
sencillas para facilitar su implementacién, operacion
y mantenimiento.

Las soluciones ecotecnoldgicas seleccionadas son de facil
instalacion y apropiacién, ademas de ser econdémicas y
de baja dependencia de tecnologias convencionales, las
cuales buscan el uso y la gestién eficiente de la natura-
leza y, a su vez, generan diversos impactos positivos en
la sociedad a través de la sensibilizacién de los alumnos
y de la comunidad en general en cuanto al cuidado y
manejo integral del agua.

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

En 2022 se publicaron materiales sobre cuatro temas,
titulados:

;Como construir un huerto para hortalizas con riego de
baja carga en mi escuela?

Este manual busca desarrollar habilidades y aplicar
conocimientos en la implementacion y operacion de
un huerto escolar con técnicas de manejo agroecold-
gico integral de suelo, plagas y maleza, y un sistema
de riego de baja carga con el uso de fuentes renovables
de energia, destinado a la produccién de hortalizas a
pequerfia escala.

sl Wy ZY flcwedocls” ABRIL - JUNIO 2023



(Como hacer un sistema de captacion de agua de lluvia
(Scall) en mi escuela?

Este manual proporciona el procedimiento paso a paso
para el disefio e implementacién de un sistema de cap-
tacion de agua de lluvia (Scall) con cisterna tipo capu-
chino en escuelas, con el objetivo de aprovechar el agua
de lluvia para diferentes actividades y contribuir al ac-
ceso al agua en zonas vulnerables.

;Como construir un sistema de hidroponia para tener un
huerto en mi escuela?

Un sistema hidropénico propicia la produccién de
plantas en un medio acuoso, sin necesidad de tierra,
lo que permite su implementaciéon de manera econé-
mica en pequefios espacios, como en una escuela, para
la produccién de hortalizas.

(Como construir un humedal para el tratamiento del
agua residual en mi escuela?

En este manual se dan a conocer las partes que integran
un humedal artificial, su funcionamientoylas etapas que
se necesitan para su disefio, implementacién y operacion

en el contexto escolar. Los humedales artificiales son usa-
dos para el tratamiento de aguas residuales, replicando
los procesos que ocurren en los humedales naturales
mediante interacciones fisicas, quimicas y bioldgicas.

Este afio se plantea el desarrollo de tres manuales mas
que abordaran sistemas de purificacién del agua, bom-
beo de pequefios caudales y sanitarios secos.

En el siguiente sitio web se pueden consultar y visuali-
zar todos los materiales aqui resefiados:

bit.ly/EcoTecnias

ESCANEAME

Consulta y descarga los
manuales con tu celular
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El agua y los cambios

en la legislacion asociada

ala mineria

Por Marco Antonio Sdnchez Izquierdo en
didlogo con Juana Amalia Salgado Ldpez

vive actualmente nuestro pafs, recientemente se

concretd una serie de cambios legislativos tras-
cendentes en torno a la actividad minera. Si bien po-
demos tener una visién general de estos cambios, es
importante conocer con mayor detalle las implica-
ciones que estos tienen en materia de agua.

( : omo parte de los procesos de transformacién que

Con el fin de poner como prioridad el cuidado am-
biental en la actividad minera, los cambios impul-
sados desde el sector ambiental en realidad se regis-
traron en varias leyes: en la Ley de Aguas Nacionales
vigente, en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccién al Ambiente, y en la Ley General para la Pre-
vencion y Gestion Integral de los Residuos, y, por supues-
to, en la propia Ley Minera, ahora Ley de Mineria.

En concreto, las modificaciones en el marco legal mencionado
incluyen las siguientes:

- Prohibiciéon de la mineria en zonas sin agua (se otorgaban conce-
siones en zonas de escasez), lo cual quedé plasmado en el articulo 6 de

la Ley de Minerfa.
0O
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- Se define en particular el uso industrial del agua en la mineria (anteriormente, en un
solo uso estaban todos los tipos de industrias, por lo que no se sabia cuinta agua
se empleaba). Se encuentra en el articulo 81 BIS de la Ley de Aguas Nacionales

(LAN).

- Se define el uso de agua de laboreo en el articulo 3, fraccion 111 bis, de

la LAN, la cual se define como: “Aquéllas [sic] del subsuelo que nece-

sariamente deban extraerse para permitir la realizacion de obrasy
trabajos de exploracién y explotaciéon minera”.

- Obligacién de medir el total de volumen de agua, incluida

la de laboreo (se encuentra en el articulo 81 bis de la LAN).

Hasta el momento solo se cuenta con estimaciones de
esta ultima.

- Obligacién de los concesionarios mineros de contar
con instrumentos de telemetria y su obligacién de
transmitir en tiempo y localizacién. Esto tltimo da
certeza de cuanto emplea la minerfa. Se encuentra
en el articulo 81 bis, fraccién V.

- En ningun caso las aguas nacionales pueden utili-
zarse para el transporte de materiales provenientes
de la operacién minera. Aunque no se crea, se utilizan
rios para transportar materiales (Art. 81 bis, fraccién
111, de la LAN).

- Obligacidn de reutilizar el agua (hasta un 60 %) para un
uso mas eficiente (Articulo 27, fraccién XXIll, de la Ley de
Mineria).

- Ante la legitima protesta de comunidades, académicos y la po-

blacién en general, con la modificacién de aspectos relevantes de

estas cuatro leyes, en conjunto, se busco fortalecer la proteccién al

medio ambiente con los aportes de diversos actores como el IMTA, en
virtud de su conocimiento y experiencia.

NS,
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La infraestructura
verde en el IMTA

Primera parte

Por Cecilia Téllez Quintanar, con la
colaboracion de Marina Ruiz Rodriguez

n un contexto de creciente urbanizacién, que

ocasiona el deterioro del medio ambiente, la in-

fraestructura verde se coloca como una alterna-
tiva que favorece la sustentabilidad hidrica, retomando
los procesos naturales de una cuenca de manera mucho
mas amigable con el planeta y aminorando el impac-
to ambiental. La aplicacion de esta infraestructura es
esencial en zonas impermeables (por ejemplo: cubier-
tas de concreto o construcciones) que han causado la
pérdida de vegetacion natural.

Con el gran crecimiento de las ciudades se impermea-
bilizan zonas naturales, lo que evita que la lluvia y los
escurrimientos derivados de estas se infiltren y recar-
guen los acuiferos, alterando el proceso natural de una
cuenca. Por otro lado, la colocacién de concreto y es-
tructuras impermeables permiten mayor absorcién de
calor, lo que genera ondas cdlidas que fomentan el uso
de sistemas de aire acondicionado y, por ende, generan
un mayor consumo de energia eléctrica. Con este tipo de
infraestructura se busca recuperar el comportamiento
natural de la cuenca en relacion con la gestién y manejo
hidrico, restaurando y reintegrando también la vegeta-
cién, que contribuye al bienestar humano y a la recrea-
cidn, asi como la disminucion del consumo energético.

Modelos experimentales de azoteas verdes
elaborados con material de mamposteria,
instalacion de verdeado con pasto de la regidn.
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La infraestructura verde puede incidir en el cambio
climatico en la medida en que se vaya implementando.
Por ejemplo, con jardines microcuenca, o jardines
de lluvia se generan mayores zonas verdes donde se
pueda infiltrar el agua. Con muros y azoteas verdes
se propicia la retencién de agua, amortiguamiento
de los escurrimientos, el control de temperatura y la
generacion de espacios recreativos. La integracion de
vegetacion reduce el calor, ya que las plantas lo absor-
ben, y con la evapotranspiracion de estas se produce
mayor humedad, lo que genera mayor bienestar en las
zonas urbanas.

Algunas de las infraestructuras verdes mads aplica-
bles en las ciudades son los jardines microcuenca, los
jardines delluvia, las zanjas-bordos, las presas filtrantes,
los pozos de infiltracion y los pavimentos permeables,
cuya funcién es imitar los procesos naturales de la
cuenca, para retener cantidades de lluvia, infiltrarla y
asi proporcionar un mejor manejo del agua en las ciu-
dades. Los techos o muros verdes también retienen el
agua de lluvia, con lo cual se evita la saturacion de los
sistemas de drenaje y se reducen las velocidades y can-
tidades de escurrimiento en las vialidades.

Modelos experimentales de azoteas verdes
elaborados con madera y geomembrana,
instalacion de verdeado con crasulaceas.

Modelos experimentales de azoteas verdes
elaborados con material de mamposteria,
instalacion de verdeado con pasto de la region.




Estimacion de cantidad de agua necesaria
para lograr el escurrimiento de los modelos
experimentales de azoteas verdes.

Recoleccion de muestras de agua
para evaluacién de su calidad.

Revision de volumenes de agua escurridos de los
modelos de azoteas verdes.
Fotografia de Cecilia Tellez.

Sistema de recolecciéon del agua escurrida de los
modelos de azotea verde con verdeado de crasulaceas.

En el IMTA desarrollamos un proyecto de investigacién
sobre azoteas verdes cuyo titulo es Evaluacién del com-
portamiento de modelos de azoteas verdes y valoracion de
alternativas de aprovechamiento del agua, su objetivo es
entender el comportamiento de cada uno de sus ele-
mentos para tener herramientas técnicas, generar dise-
fos locales y promover su implementacion en techos de
vivienda o a gran escala, pudiéndolas aplicar de manera
masiva en las ciudades. Realizamos pruebas de labora-
torio para buscar el aprovechamiento del agua drenada
por estos sistemas. Dentro de la propuesta de estudio
de estos modelos verificamos las construcciones que se
adaptan mejor a nuestro pais, en madera o mamposte-
ria. Analizamos la vegetacién, como las crasuldceas, el
verdeado tipo pasto, la composicién del sustrato, qué
tanto se retiene la lluvia y cémo se comporta el escu-
rrimiento una vez que la lluvia pasa por el techo verde.

Seguin los andlisis que realizamos, vimos las venta-
jas y desventajas de determinadas implementaciones.
Es importante senalar que esta infraestructura requie-
re mantenimiento, pero es una inversiéon que mejora
la calidad de vida e incluso da plusvalia a la vivienda,
otorgando beneficios térmicos. Esperamos lograr, a
partir de estas investigaciones, un producto con todos
los fundamentos para que se implemente y recuperar
no solo el comportamiento natural de una cuenca, sino
también la captacién de agua de lluvia y el aprovecha-
miento de esta. La infraestructura verde se inicia a mi-
croescala y va creciendo de manera que logre un im-
pacto mayor, integrando alternativas para rescatar las
condiciones naturales y aminorar el impacto humano.
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Uno-
uno

con José Raul
Flores Berrones

El Acueducto: Tu trayectoria en el IMTA es muy am-
plia y aflosa. Cuéntanos un poco de tu
historial académico y profesional.

Raul: En 1965 me gradué como ingeniero civil en la
Universidad Nacional Auténoma de México.
Posteriormente, en 1967, obtuve la maestria en
Mecénica de Suelos y, en 1975, el grado de doctor
en Ingenieria, también en la UNAM. En 1968,
tomé un curso especial de Mecanica de Suelos
para maestros e ingenieros en la Universidad
de Harvard, EUA, y en 1969 obtuve el grado de
Master in Science por la misma universidad. Fi-
nalmente, en 1971, realicé mi tesis doctoral en el
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT).

En lo profesional, fui subdirector general de Cap-
taciones y Conducciones de Agua en la Secretaria
de Agricultura y Recursos Hidraulicos, coordina-
dor de Desarrollo Profesional e Institucional en
el IMTA, consultor geotécnico en el Consultivo
Técnico, fundador del grupo de Geotecnia y del
Laboratorio de Mecdnica de Suelos, asesor en
geotecnia en numerosas empresas consultoras
nacionales e internacionales, consultor general
del Consejo de Normalizacion y Certificacién de
Competencia Laboral y consultor tecnoldgico es-
pecialista del Conacyt, por nombrar los principa-
les cargos que he desempefiado.
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El Acueducto: ;Como fue que llegaste al IMTA?
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sica e Innovacién Tecnoldgica.

El Acueducto: ;Cudles son los proyectos en los que

mas te ha gustado trabajar?

g

: Yo estaba ya en la Comisién del Plan Nacional
Hidraulico cuando se cred el IMTA, y entonces
me trasladé para acd, con el ingeniero Héctor
Gardufio. Mi primer puesto fue el de coordina-
dor de Desarrollo Profesional e Institucional.
Después me cambié al Consultivo Técnico en
la Ciudad de México, que era parte del IMTA,
donde tuve la oportunidad de hacer una especie
de afio sabdtico en el Instituto Politécnico Rens-
selaer, en Albany, Nueva York, como profesor
investigador visitante. Posteriormente regresé a
Jiutepec, como especialista en hidraulica y jefe
del laboratorio de Geotecnia. Afios después, ya
con el Dr. Polioptro Martinez como director ge-
neral, dirigi el Campus Morelos de la Facultad
de Ingenieria en el IMTA por dos o tres afios y
mas adelante ingresé a la Subcoordinacion de
Obras y Equipos Hidraulicos, donde sigo toda-
via, aunque ahora se llama Experimentacién Fi-

tl: Uno de ellos es el acueducto que va de Chapala a
Guadalajara y el otro que va de Linares a Monterrey,
donde trabajé en el desarrollo de las obras de estas
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importantes estructuras. Igualmente satisfactorios
han sido todos los proyectos relacionados con
las presas y la geotecnia y los de disefio de pla-
taformas marinas. En la presa Cerro de Oro, en
Veracruz, fui el consultor principal para la cons-
truccién e instalacion de una hidroeléctrica.

En cuanto a la formacién de recursos
humanos, ;qué nos puedes contar?

El Acueducto:

Rail: En el ambito académico he dirigido varias tesis
de licenciatura, maestria y doctorado, algunas
de ellas premiadas. Por otra parte, he sido profe-
sor de varias materias, tales como Dindmica de
Suelos, Ingenieria Sismica, Flujo de Agua a tra-
vés de Suelos, Comportamiento Sismico de Tu-
berfas, y Cimentaciéon de Maquinaria. Algunos
de estos cursos los imparti en la Division de Pos-
grado de la Facultad de Ingenieria de la UNAM,
pero también en las universidades de Perd,
Colombia y Ecuador

El Acueducto: ;Cudles son algunos de los reconoci-
mientos que has recibido?

Raiil: Tuve el honor de recibir la medalla de plata y di-
ploma como “Reconocimiento al Mérito Univer-
sitario”, por parte de la UNAM; los premios na-
cionales de Ingenieria Civil “Miguel A. Urquijo”
y “José A. Cuevas” por los mejores articulos pu-
blicados, por parte del Colegio de Ingenieros Ci-
viles de México; y el premio “2002 Visiting Inter-
national Fellow”, por el International Cooperation
Council del Environmental and Water Resources
Institute de Estados Unidos. Fui miembro del
Sistema Nacional de Investigadores durante
30 afos, secretario de la Academia de Ingenie-
ria, expresidente y miembro honorario de la
Sociedad Mexicana de Ingenieria Geotécnica.
Fui tambien miembro de la Comisién Evaluado-
ra del Instituto de Ingenieria de la UNAM para
el Programa de Primas al Desempefio del Per-

— —

sonal Académico de Tiempo Completo, asi como
evaluador de varios concursos de oposicion.

El Acueducto: ;Cuantos libros y articulos has publicado?
Raul: Tengo cuatro libros de mi autoria, numerosos
capitulos de libro y aproximadamente 9o arti-
culos técnicos publicados en revistas, journals
y memorias de congresos nacionales e interna-
cionales. Actualmente estoy por editar un libro
sobre dindmica de suelos.

El Acueducto: ;Coémo resumirias tu estancia en el IMTA?
Raul: Durante toda mi estancia en el Instituto he visto
cémo este ha cambiado mucho, pero considero
que el trabajo ha sido siempre muy satisfactorio
y el ambiente muy agradable, y creo que para mi
fue una gran suerte haber trabajado en el IMTA
y dentro del sector agua en general.

El Acueducto:  ;Qué planes tienes para el futuro?

Raiil: Pues jubilarme ya, después de sesenta afios de
_ servicio en el Gobierno federal, y seguir traba-

[E jando como asesor y consultor independiente.

El Acueducto:  ;Qué mensaje les darias a los jovenes que

se inician en las ingenierias?

Raul: Pues que se preparen lo mejor posible para dar
lo mejor de si mismos a la sociedad mexicana
y a nuestro pais; que aprendan otros idiomas,
sobre todo el inglés, ya que eso te abre muchas
puertas y te permite aprovechar oportunidades
en el extranjero. Ademas una buena parte de
la literatura técnica de las ingenierias estd en
inglés. Que contintien superandose a través
de educacién continua y apliquen sus conoci-
mientos en disminuir la pobreza que existe en
nuestro pafs.
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Soluciones basadas en la naturaleza:
Un enfoque innovador para los desafios ambientales

Por Ménica Paulina Gutiérrez Jiménez

climdtico, cada vez mds expertos estin recurriendo a soluciones basadas en la naturaleza

para abordar los problemas que enfrenta nuestro planeta. Estas soluciones, inspiradas
en los ecosistemas naturales y su funcionamiento, estin ganando reconocimiento y se consi-
deran una alternativa efectiva y sostenible a los enfoques tradicionales.

En medio de la creciente preocupacién mundial por los desafios ambientales y el cambio

Las soluciones basadas en la naturaleza se centran en aprovechar los servicios y beneficios
que los ecosistemas nos proporcionan de forma gratuita. En lugar de depender inicamente
de tecnologias y estructuras artificiales, estas soluciones buscan

trabajar en armonia con la naturaleza para resolver proble-

mas ambientales.

El IMTA trabaja con diversas tecnologias que son
ejemplo destacado de soluciones basadas en la
naturaleza, como los humedales, las casas eco-
logicas, los sistemas de captacién de agua de
lluvia y el riego de baja carga, entre otros.

Estas tecnologias ofrecen una perspectiva in-

novadora y complementaria a los enfoques

tradicionales, pero requieren una planifica-

cion cuidadosa, la participacion de multiples

actores y una inversion sostenida. Sin embar-
go, su implementacién puede generar benefi-
cios significativos tanto para el medio ambien-
te como para las comunidades humanas.

En un momento en el que la urgencia de
abordar los retos ambientales es mas
evidente que nunca, las soluciones
basadas en la naturaleza se presen-
tan como una via prometedora
hacia un futuro mas sostenible.

Al reconocer el valor de los ecosis-
temas y trabajar en armonia con

la naturaleza, podemos encon-

trar soluciones efectivas y dura-

deras para los problemas que en-
frentamos. El desafio radica en
tomar medidas concretas y pro-
mover politicas que fomenten la
implementacion de estas solucio-

nes en todas las escalas, desde lo
local hasta lo global.
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Calendario de cursos de
Educacion Continua

NOM-001-SEMARNAT-2021 y NOM-
003-SEMARNAT-1997. Analisis de
parametros fisicoquimicos en
muestras de agua y bases para
analisis toxicoldgicos.

Hidraulica basica y aforo en
canales a superficie libre.

Alternativa didactica para la
Hidraulica basica

Tratamiento de aguas
residuales con biorreactores con
membranas: Disefio y operaciéon

Modelacién del flujo a superficie
libre en dos dimensiones con
HEC-RAS

Calculo de huella hidrica en los
sectores publico-urbano y agricola

Python basico aplicado en
recursos hidricos y costeros

Curso intermedio de IBER para la
modelacién bidimensional de rios
Yy zonas urbanas

Modelacién hidrolégica y de
gestion de recursos hidricos con la
plataforma de simulacién WEAP

Analisis fisicoquimicos en
muestras de agua, para los
parametros de la NOM-127-
SSAI-2021.

Estrategias para el fomento de las
habilidades, actitudes y valores
para la investigaciéon en posgrados
relacionados con el agua

NOM-001-SEMARNAT-2021 y NOM-
002-SEMARNAT-1996. Analisis de
parametros fisicoquimicos en
muestras de agua y bases para
analisis toxicolégicos.

QGIS aplicado en infraestructura
urbana.

Buenas practicas de laboratorio

Presencial
(40 horas)

Presencial
(24 horas)

En linea
(12 horas)

Presencial
(24 horas)

En linea
(20 horas)

En linea
(15 horas)

En linea
(20 horas)

En linea
(24 horas)

En linea
(15 horas)

Presencial
(40 horas)

En linea
(12 horas)

Presencial
(40 horas)

En linea

(25 horas)

En linea
(9 horas)

Del 17 al 21
de julio

Del 2 al 4
de agosto

Del 2 al 4
de agosto

Del 7 al 9
de agosto

Del 14 al 18
de agosto

Del 21 al 25
de agosto

Del 28 de
agosto al 01
de septiembre

Del 28 de
agosto al 6
de septiembre

Del9a13
de octubre

Del 9 al 13
de octubre

Del 18 al 20
de octubre

Del 23 al 27
de octubre

Del 23 al 27
de octubre

Del 7 al 9
de noviembre

Mayor informacién:

imta.edu.mx
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Acreditacion
del laboratorio

Enzo Levy

Por Ménica Paulina Gutiérrez Jiménez

saria y contar con el personal capacitado para

prestar servicios de implementacién, desde hace
cuatro afios, el laboratorio Enzo Levy trabaja ardua-
mente para cumplir con la norma NMX-AA-179-SC-
Fl-2018, “Medicién de volumenes de aguas nacionales,
usados, explotados o aprovechados”. Esta norma tiene
como objetivo la apropiada medicién de los volimenes
de aguas, constituyéndose en un elemento indispen-
sable para conseguir una gestion integral del recurso
hidrico con eficiencia y asegurar los intereses publicos.
Su cumplimiento implica tener una unidad de inspec-
cién y contar con inspectores capacitados para validar
los instrumentos de medicion acreditados por la EMA
(Entidad Mexicana de Acreditacion).

C on la finalidad de obtener la certificacién nece-

La citada norma establece las caracteristicas y especifi-
caciones para la seleccion, instalacién y operacion de los
medidores y sistemas de medicion para el uso, explota-
cion o aprovechamiento de aguas nacionales; la meto-
dologia para medir los volimenes; y el procedimiento
parala transmisién de los datos de medicién ala Comi-
sién Nacional del Agua.

Los cuatro estindares de competencia de la norma son
los siguientes:

I ECo0913: Medidores de carrete para tuberias a
presion, con cinco evaluadores.

ECo914: Sistemas fijos de medicion en canales
(compuertas, canaletas), con dos personas.

ECrr10: Medicion por carrete en tuberias de
presion.

EC1156: Medicién de presion diferencial con
el método Winter Kennedy.
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El equipo de la Subcoordinacién de Experimentaciéon
Fisica e Innovacion Tecnoldgica del Instituto Mexica-
no de Tecnologia del Agua, encabezada por Federico
Joaquin Ochoa, con la colaboracién del area de Posgra-
doy Educacién Continua, liderada por Ariosto Aguilar
Chavez, han dedicado sus esfuerzos en capacitar per-
sonal y generar la infraestructura necesaria para ofre-
cer servicios tecnoldgicos de unidad de inspeccién y
convertir al IMTA en un referente en el sector hidrico,
siendo una de las pocas instituciones lideres en el tema
de certificaciones de medicion del agua.



La aplicacion de la norma es indispensable para permi-
tir a los usuarios de aguas nacionales tener la certeza de
cémo se deben medir los volimenes usados, explotados
o aprovechados. La unidad de inspeccién proporcionada
por el IMTA evaldia las caracteristicas que deben obser-
varse para la seleccion apropiada del medidor o sistema
de medicion, la forma en que debe ser instalado el medi-
dor, asi como la metodologia para determinar el volu-
men usado, explotado o aprovechado. Ademads, el labo-
ratorio brinda capacitacion sobre los procedimientos
para transmitir a la autoridad de las aguas nacionales
la informacién medida.

Con el objetivo de contribuir en la medicién y uso efi-
ciente del agua, el IMTA cuenta con la acreditacion de
la unidad de inspeccién en los métodos correspondien-
tes, cumpliendo con los requisitos establecidos en la
norma NMX-1EC-17020-IMNC-2014. Adicionalmente,
el IMTA, a través de su area de certificacion, colabora
mediante cursos de alineacién para certificar al per-
sonal en tres estindares de competencia referidos en
la norma, para que se integren dentro de las dos figu-
ras que participan en la evaluacién de la conformidad:
Prestadores de servicios integrados y unidades de ins-
peccion. Obtener esta certificacién representa un hito
importante para el IMTA.

SSC

El IMTA se posiciona como pionero
en la evaluacién de la conformidad
en este tipo de sistemas de mediciéon
y se convierte en el lugar adecuado
para alinear y certificar a personal
en este campo. Asimismo, se es-
fuerza constantemente para ser un
referente en el sector hidrico y una
de las instituciones lideres en certifi-
cacion de personal para la medicion
del agua. El IMTA estd en proceso
de modernizar sus laboratorios con
el fin de contar con instalaciones
necesarias para las evaluaciones en
los diferentes estindares de compe-
tencia y de la conformidad de medi-
dores de flujo y convertirse asi en
la voz de muchas instituciones que
necesitan saber si sus equipos son
adecuados para sistemas de medi-
cién y cobro.
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La riqueza del acervo
documental del Cenca

Por Veronica Eugenia Vargas Sudrez

esde su creacidn, el Centro de Conocimiento
Ddel Agua (Cenca) ha motivado a la reflexion

sobre su funcién. Sin duda, en la comunidad
IMTA ha surgido la pregunta sobre la importancia de
una biblioteca en un centro publico de investigacién.
En estas lineas trataremos de responder a esta inquie-
tud, hablando de la riqueza del acervo documental del
Cencay como, a través de este, podemos ir reconocien-
do la evolucién del IMTA, tanto en su produccion inte-
lectual como en su estructura organizacional.

Creado en 1980, el Cenca tiene su origen en la coleccién
de la biblioteca Antonio Coria Maldonado, de la enton-
ces Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos.
Siendo la biblioteca del IMTA, es facil suponer que el
Cenca es una biblioteca especializada en el recurso hi-
drico. Y aqui radica la caracteristica mds sobresaliente
de su acervo: abordar el tema del recurso hidrico de una
manera totalmente holistica.

Es decir, asi como se puede encontrar material docu-
mental sobre mediciéon con molinetes, seguridad en
presas, contaminacion y tratamiento del agua, el uso
de aguas residuales para riego, entre muchos otros te-
mas relacionados con los recursos hidricos, también se
pueden encontrar libros sobre conflictos por el agua,
economia del agua, politica hidrica, cultura del agua,
pasando por libros para nifios que tratan de una mane-
ra muy sencilla y amena lo que es el agua o proyectos
cientificos. También existen novelas que tratan sobre
desastres naturales, como el huracdn Katrina. Incluso,
hay en el acervo del Cenca un libro muy particular que
trata sobre las presas en la filatelia. Sin duda es un libro
muy original.
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Otra caracteristica muy interesante del acervo, es que,
através de la coleccion de los informes de proyectos que
lleva a cabo el IMTA, se puede ir reconociendo c6mo
ha ido evolucionando nuestro instituto. Por ejemplo, al
principio estaban la Coordinacién de Transferencia e
Implantacién de Tecnologia, la Coordinacién de Tec-
nologia Hidraulica Urbano Industrial, la Coordinacién
de Investigacion, etc. Posteriormente, todas las coordi-
naciones llevaban la palabra “Tecnologia”, después ésta
se omitié. Actualmente los nombres se han modificado
radicalmente.

Interesante libro sobre timbres postales alusivos a
las presas del mundo.
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De igual manera, la tematica de los proyectos que se
llevan a cabo en el Instituto nos muestra como se ha
ido transformando. Por ejemplo, en un principio ha-
bia proyectos que trataron el desarrollo informatico de
la Comisién Nacional del Agua o la modernizacion de
sistemas de computo; asi como el desarrollo de nuevas
aplicaciones de los sensores remotos y procesamien-
to de mapas o la modelacién matemadtica de procesos
fluviales, la operacién del laboratorio, el sistema para
el cdlculo del riesgo de erosion o el sistema financie-
ro y tarifario. Posteriormente, se podria decir que los
proyectos se enfocaron a resolver problemas mas espe-
cificos, como el paquete tecnodiddctico de obras para
proteccion y control de cauces o el establecimiento de
parametros de consumo de agua en la industria, solo
por referir algunos, porque existe cualquier cantidad
de ejemplos que se podrian mencionar.

En sintesis, los informes de proyectos nos muestran
c6mo haido evolucionando el IMTA, tanto en su produc-
cion intelectual como en su estructura organizacional.

Como se menciond anteriormente, el acervo del Cenca
comenz6 con las colecciones de la biblioteca Antonio
Coria Maldonado y de ahi acogi6 libros técnicos edi-
tados a principios del siglo XX que contienen ilustra-
ciones obviamente hechas a mano y que, por sus de-
talles, se puede apreciar una alta calidad en el dibujo.
También hay de finales del siglo XIX y que, a decir de
algunos especialistas, son unas verdaderas joyas por su
contenidoy edicién (algunos con cubierta de piel y can-
to dorado).

En otro orden de ideas, es de mencionar que el acervo
del Cenca también incluye materiales documentales
que describen los inicios de la infraestructura hidrau-
lica de nuestro pais. Por ejemplo, existen documentos
publicados en 1922 por la Secretaria de Agricultura y
Fomento, antecesora de lo que hoy conocemos como la
Comision Nacional del Agua.

De igual forma, se tienen estudios geohidrolégicos, pro-
gramas hidrdulicos estatales, estudios hidrométricos

Uno de los libros mas
antiguos del Cenca,
editado en 1879,
empastado en cuero
y con cantos dorados,
profusamente ilustrado
con dibujos a mano;
una verdadera joya.

Entretenidos experimentos didacticos sobre los fun-
damentos de la mecéanica de suelos; material inva-
|luable para profesores y estudiantes de esta materia.

del sistema de abastecimiento de agua potable en va-
rias ciudades del pais, estudios de viabilidad, proyectos
hidroagricolas, estudios hidrolégicos y funcionamiento
de cauces, estudios de factibilidad técnica, econdmica,
social y financiera, los planes nacionales de obras hi-
draulicas, planes generales de accién en inundaciones,
entre otros, que fueron elaborados por las secretarias
que antecedieron a la antes mencionada Conagua.

Por ultimo, no se podria dejar de mencionar la co-
leccién de boletines climatoldgicos, hidroldgicos, hi-
drométricos, de mecdnica de suelos, entre otros, que
fueron publicados de 1939 a 1993. Sin caer en la exage-
racion, se puede decir que el Cenca guarda un pedazo
de la memoria histérica del agua de nuestro pafs.

A modo de conclusién, cuando hablamos del acervo de
una biblioteca nos referimos a sus colecciones, y estas
no pueden concebirse como algo estatico, como pode-
mos constatar en las colecciones que conforman la ri-
queza del acervo del Cenca. Ven y descubre sus tesoros!
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La fortaleza

de los posgrados

del IMTA

Por Marina Ruiz Rodriguez,

en didlogo con Ariosto Aguilar Chdvez

n un origen, los posgrados
E del IMTA fueron una exten-

sion de la Facultad de Inge-
nierfa de la UNAM. El primer con-
venio se realiz6 poco antes de 1990 e
incluia dos posgrados: la maestria y
el doctorado en Ingenieria Civil Hi-
draulica y la maestria y el doctorado
en Ingenieria Ambiental Agua; pos-
grados que siguen vigentes. La par-
ticipacion del IMTA en el Posgrado
en Ingenieria de la UNAM es con un
reconocimiento de entidad acadé-
mica externa participante, y esto se
refleja en la continuidad y en el desa-
rrollo de los programas de posgrado
ya mencionados.

A partir de 2014, en el IMTA, como
Centro Publico de Investigacion
(CPI), bajo la ley de Ciencia y Tec-
nologia, e incluso en la reciente Ley
General en Materia de Humanida-
des, Ciencias, Tecnologias e Inno-
vacién, una parte importante es el
desarrollo de programas académi-
cos, de preferencia a nivel posgrado.
Por lo anterior, se promovié desde
la maxima autoridad del CPl el con-
tar con programas de posgrado pro-
pios, y la ley faculta la autonomia
para emitir los reconocimientos
de los grados académicos, con una
oferta anual y continua.

Actualmente ofrecemos un pro-
grama por investigacion de maes-
tria en Ciencias y Tecnologia del
Agua con tres campos de conoci-
miento: Hidrometeorologia, Siste-
mas Hidricos y Sistemas Ambien-
tales. También contamos con una
maestria no presencial y profesio-
nalizante en Gestién Integrada de
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Recursos Hidricos, que constituye una opcién para quienes trabajan y
quieren cursar un posgrado; por ejemplo, trabajadores de un organismo
operador, una ONG, trabajadores de la Comisién Nacional del Agua, de
comisiones estatales, o de la Comisién Federal de Electricidad, por men-
cionar algunos casos.

Finalmente, también contamos con un programa por investigacion de
doctorado en Seguridad Hidrica, con cuatro campos de conocimiento:
Gobernanza del Agua, Sistemas Hidricos, Sistemas Ambientales e Hidro-
climatologia.

La Maestria en Ciencia y Tecnologia del Agua y el Doctorado en Seguri-
dad Hidrica estan en el Sistema Nacional de Posgrados, debido a que son
programas por investigacion de tiempo completo, en la linea del Programa
Nacional Estratégico en materia de agua. Uno de los apoyos del Conacyt es
otorgar becas de tiempo completo a los alumnos, también se tienen apoyos
para estancias posdoctorales y para el fortalecimiento de los programas de
posgrado del IMTA.

Un estudiante que llega aqui puede optar por realizar una maestria o doc-
torado del IMTA o de la UNAM. La oferta académica de las maestrias es
anual, se abre en enero y el ingreso es en el verano; el doctorado del UNAM
se abre semestralmente y el doctorado del IMTA se abre una vez al afio. Cabe
destacar que estd proxima a abrirse la Maestria en Gobernanza del Agua,
cuyo programa académico estd terminado. Probablemente la convocatoria
se abra en diciembre para que el ingreso se realice en agosto de 2024.

La tinica maestria que no tiene un perfil académico de ingreso especifico
es Gestion Integrada de Recursos Hidricos, dada su naturaleza profesio-
nalizante, donde los perfiles de ingreso son diversos. El estudiante observa
alguna necesidad en la institucién donde se desarrolla, realiza un proyecto
de aplicacion del conocimiento, para resolver una problematica, lo que lla-
mamos una aplicacidn extensiva del conocimiento. Las otras maestrias de



investigacion tienen un perfil de ingreso muy especifico
por campo de conocimiento. Por ello, hay un protocolo
de ingreso y en ese proceso se observa si el estudiante
cumple con la formacion necesaria para el posgrado en
el que aplica. Las orientaciones son importantes, pues
no da tiempo de realizar un trabajo de investigacion y
formarse en alguna carencia del perfil de ingreso, por
eso somos cuidadosos en ese proceso de admisidn.
El porcentaje del egreso global es el 6o por ciento de
eficiencia terminal. Hemos mejorado mucho, aunque
durante la pandemia hubo un descenso fuerte debido
a la desercidén, ya que los programas son presenciales
en su mayoria.

(Por qué estudiar un posgrado en el IMTA? Es una pre-
gunta que nos hacen en forma recurrente, y tal vez el
bosquejo de la respuesta deriva en que los profesores
del Instituto tienen una ventaja epistemoldgica, debido
alos proyectos especificos que demandan las entidades
con las que se trabaja, abordan problematicas directas
que se reflejan en los proyectos de investigacion, lo que
hace una gran diferencia con respecto a los profesores
Unicamente universitarios. Los tecnélogos del agua
van a las poblaciones, saben cémo funcionan los orga-
nismos operadores, como se toman las decisiones del
sector, son parte de comités de presas, conocen lo que
sucede en una emergencia ante una sequia, tiene un
conocimiento sobre la dimensidén social del agua en el
entorno de las comunidades, por mencionar algunos
ejemplos. Los profesores tienen la caracteristica espe-
cial de estar inmersos en problemas reales, ademas de
hacer investigacion. Esa es la fortaleza de esta forma-
cién y de esta institucion. El laboratorio mas grande es
la realidad que atendemos.

El reto actual del posgrado es el cambio generacional.
Los investigadores que ingresaron originalmente en el
Instituto estdn jubildndose, y eso incide en las lineas
de trabajo, aunque son generales, tienen caracteristicas
particulares, por el grado de especializacién de los tec-
nologos, y cuando ingresa un nuevo investigador lleva
consigo un cambio en la linea de trabajo, pero se cir-
cunscriben y aportan a las lineas generales del conoci-
miento de los programas de posgrado del IMTA. Es asi
que tenemos el agrado en recibir a nuevos los tutores,
recordando las bases de aquellos que estuvieron durante
mucho tiempo en nuestra institucién, y esto se percibe
en los planes de estudio, proyectos, tesis y egresados.

Es importante destacar que las entidades de empleo
privadas o de organismos operadores estin a la es-
pera de contratar a nuestros egresados, especialistas
formados en el IMTA, debido a la capacidad que desa-
rrollan y a la calidad de la formacién que impartimos.
Agradecemos a todos los que hacen realidad en el
IMTA lalabor de formar a los especialistas de las cien-
cias del agua en México.

Dia de posgrado 2023.
Fotografia de Indira Franco
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Por Emilio Garcia Diaz

Potabilizacion

(Segunda parte)

R iy

ontinuamos con la etimologia y datos curiosos de los términos que
‘ designan algunos de los procesos de potabilizacién. En el niimero

anterior hablamos de la ebullicién y la floculacién; en este aprende-
remos sobre la filtracién, la ozonizaciéon y la cloracién.

[ ) Filtracion

Los primeros intentos registrados de filtrar el agua se remontan al afio
2000 a. C. Se han descubierto textos en sanscrito que describen diferentes
métodos para purificar el agua mediante filtracién. Estos iban desde uti-
lizar fibras o tejidos hasta sistemas de arcilla y arena a través de los cuales
hacfan pasar el agua. Los romanos utilizaban para tal fin un pafio que se
hacfa aplastando lana gruesa, al cual llamaron filtrum, que nos dio tanto
‘fieltro’ como ‘filtro’. El principio basico de la filtracion es, pues, utilizar
un medio filtrante (membrana, malla, pantalla, arena, etc.) para atrapar
fisicamente particulas suspendidas en el agua y asi separarlas de esta. Este
principio ancestral sigue aplicindose actualmente en todo el mundo como
parte importante del proceso de potabilizacién del agua.

Curiosamente, existe el vocablo homdéfono y homédgrafo

‘filtro’, mas antiguo, con otra etimologia y significados muy

distintos, que proviene del latin philtrum, a su vez calco

del griego diAtpov (philtron), que deriva del verbo

OUNEL (philein) 'amar’, 'besar’, y del sustantivo \&
oilog (philos), amor. Este otro “filtro” se usa
para designar, sobre todo en la literatura,
un brebaje con propiedades para conseguir

el amor de otra persona. En el universo de
Harry Potter, por ejemplo, la amortentia es
un poderoso filtro para conseguir el amor de
alguien y que huele a lo que mas le gusta a la
persona invocada.
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En anatomia, ‘filtro’ designa la linea media vertical del
labio superior, que, por sus multiples y sensibles ter-
minaciones nerviosas, posee gran capacidad erdgena,
sobre todo en la accion del beso.

El cloro (Cl) es un elemento quimico del grupo de los
halégenos. Su nombre proviene del griego XAwpdg
(khloros), que significa verde péalido. Khloros dio origen
también a ‘clorofila’ (pigmento verde de las hojas de las
plantas), ‘clorita’ (piedra de color verde) y acloropsia (defi-
ciencia visual por el color verde), entre muchas otras pa-
labras. El nombre lo acuid el quimico inglés Humphry
Davy (1778-1828), ya que observo que en su forma pura
es un gas de color amarillo verdoso. En la naturaleza no
se encuentra en este estado puro, ya que reacciona rapi-
damente con muchos otros elementos y compuestos. El

Cloracion

gas es sumamente toxico; tanto asi, que se utiliz6 como
arma quimica durante la Primera Guerra Mundial.

La cloracién como método de potabilizaciéon se vale
principalmente del dcido hipocloroso, que es liberado
en el agua por el hipoclorito de sodio (o de calcio), que
es la forma comercial y que se conoce comiinmente en
muchos paises de habla

hispana  simplemente -
como ‘cloro), si bien en
Espafia se le conoce mas
como ‘lejia’ y en Argen-
tina como ‘lavandina’

Ozonizacion

Proceso de potabilizacion, llamado también ozonificacién o, menos co-
munmente, ozonacion, que se emplea como alternativa a la cloracion.

El ozono (O3), un oxidante muy enérgico, se ha utilizado en el tratamiento
del agua desde hace mas de cien afios. Sin embargo, su uso se ve un tanto
restringido por su mayor costo con respecto a otros desinfectantes, pero

este es mas potente y de accién mas rapida que el cloro, el di6xido de cloro
y las cloraminas, y genera menos subproductos en el agua, asi como una

O

mayor reduccion del sabor y olor del agua tratada. Paradéjico a esto ulti-
mo, la palabra ‘ozono’ proviene del griego ozon, que quiere decir oliente,
que exhala olor. La forma verbal es ozein (oler, haber un olor), vinculada
con la raiz indoeuropea -od (oler), presente en el latin odor y en vocablos
espafioles como odorifico, desodorante e inodoro. Y es que el ozono se

puede oler durante tormentas eléctricas.

Como dato curioso, la palabra OZONO, escrita asi, en mayusculas, tiene
la particularidad de ser un ambigrama natural, ya que se puede leer tan-
to horizontalmente como verticalmente, quedando lala N como Z y la Z
como N. Para comprobarlo, escribe esta palabra en un pedazo de papel y
rétalo un cuarto de vuelta en direccidn contraria a las manecillas del reloj.

Fuentes:

Diccionario de la lengua espafiola: https://dle.rae.es
www.etimologias.dechile.net
https://wordhistories.net/2017/01/08/philtrum/

https://www.carbotecnia.info/aprendizaje/filtracion-de-agua-liquidos/filtracion-liquidos/#bp-toc-top

https://wikiwater.fr/e18-el-tratamiento-del-agua-por
https://definicion.de/cloracion/
http://www.elaguapotable.com/ozonizacion.htm
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El redactor

Por Emilio Garcia Diaz

seudoetimoldgicas del significado de pa-

labras en boga en su momento. Si bien su

humor era en ocasiones simplén y forza-
do, desperté en mi (a principios de la década
de los 80) la curiosidad sobre el origen y significa-
do de las palabras.

Y precisamente, los prefijos y sufijos proporcionan
mucha informacion sobre el significado de las pala-
bras a las que se afiaden, ya que son elementos morfolo-

Prefijo, sufijo, me fijo...

Bustamante, mejor conocido como El
Giiiri Giiiri, en su personaje de Greco
Morfema, ofrecia explicaciones chuscas,

C on esta frase, el comediante Andrés

gicos que, al unirse a una palabra o raiz 1éxica, alteran, modi-
fican o matizan su significado. La diferencia entre estos dos es que
los primeros se colocan antes y los segundos después dela palabrao
raiz, ya que ‘pre-’y ‘su-’ son, justamente, prefijos que significan ‘an-
tes de’y ‘debajo o al final de’, respectivamente; es decir, particulas
que se “fijan” antes o después de una palabra o raiz. Por ejemplo, la
palabra del parrafo anterior: ‘seudoetimoldgicas’ contiene el pre-
fijo ‘seudo-, que proviene del griego Yebdo (pseudo) que significa

‘falso’, por lo que significa “de etimologia falsa”. En este parrafo,
la palabra ‘simplén’ contiene el sufijo “-6n’ que funciona como au-

mentativo, matizando el significado de ‘simple’ a ‘muy simple’.

Ejemplos

e Lprecondidol:oJ

9 anti-SNTE

9 anti Naciones Unidas
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El profesor Greco Morfema,
personaje de El Giiiri Giiiri.

Por cuestiones de espacio, hablaremos aqui solo de los
prefijos, que son los que presentan mayores problemas
al escribir, mismos que se solucionan observando las si-
guientes siete reglas:

1)

Excepto en los casos expuestos enseguida, los
prefijos se escriben unidos a la palabra que
acompafan, es decir, sin guion o espacio en blan-
co (anteayer, coautor, exmarido, hipoglucémico, vi-
cepresidente, precandidato).

Se escribirdn con guion solo si la palabra que mo-
difican comienza por mayuscula o si es una sigla
o un numero (Pro-Obama, anti-SNTE, sub-23).

Se escribiran seguidos de un espacio en blanco si
afectan a varias palabras que se comporten como
una unidad (vice primer ministro, anti pena de
muerte, pro derechos humanos) o si afecta a nom-
bres propios formados por mas de una palabra
(anti Naciones Unidas, pro Barack Obama).



4) Si se unen varios prefijos a una misma pala-
bra, o si se repite un mismo prefijo, estos iran
unidos entre si y a la palabra que modifican,
formando un solo vocablo (antiposmodernista,

hiperfotosensible, geohidrometeoroldgico, super- e hiperfotosensible
w

superguapa).

5) Sidosomasprefijos, generalmente contrapuestos,
comparten una palabra, se suelen coordinar afia-
diendo un guion al final de los prefijos que que-
dan sueltos (pre- y poselectoral, anti- y prosocial. e -
Si se aplican a una base pluriverbal, se escriben pre=y poselectorol
sin guion: super y requete a gusto. (Dicho sea de
paso aqui que los prefijos en este y los casos 2y 3
nunca llevan tilde: super a gusto, pero Ayer fui al super y requetea QUStO
stiper.

6) Siun prefijo se afiade a una palabra monosilaba,
esta dejara de serlo, se convertird en aguda y se e ) : =
acentuara ortograficamente conforme a las nor- Sfek bIOQOS
mas generales al respecto. Por tanto, aunque gas,
ve o dron no lleven tilde, si la llevaran biogds, an-
tigds, prevé y superdron. Similarmente, los prefi-
jos Hlevare'm tilde si ,al adher.irse auna palabra, la e postoctorodo
grafia resultante asi lo requiera (kilogramo, pero
kilometro; telescopio, pero telégrafo).

7) En el caso de los prefijos con dos formas, se op-
tard, de acuerdo con las normas actuales, por la
forma simplificada: posdoctorado, sicosomadtico,
seudocientifico, en lugar de postdoctorado, psico-
somdtico y pseudocientifico.

Cabe sefialar, por altimo, que muchas de las palabras formadas al afiadir un prefijo no figuran
en los diccionarios, por lo que nos pueden resultar “extrafias”, pero siempre y cuando se sigan
las reglas anteriores se pueden formar, o incluso acufiar, infinidad de palabras validas que ja-
mads encontraremos en los 1éxicos de nuestra lengua.

Algunos de los “prefijos” aqui ejemplificados, como hidro-, hiper-, psico-,
son técnicamente considerados como “elementos compositivos”, pero se
comportan de la misma manera que los prefijos propiamente dichos. Igual-
mente, existen elementos compositivos que se comportan como sufijos.
Para una lista exhaustiva de prefijos, sufijos y elementos compositivos,
consultar la pdgina https://www.rae.es/sites/default/files/Elementos
compositivos_prefijos_y_sufijos_del_espanol_Esencial.pdf

https://www.fundeu.es/recomendacion/prefijos-seis-claves-para-una-buena-redac-
cion-817/#:~:text=Los%20prefijos%20se%20escriben%2ounidos,por%2oun%2oespa-

Andrés Garcia de Bustamante cio%20en%20blanco%:20(
Caballero, humorista mexicano. https://concepto.de/prefijos/
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El cine de Bong Joon-ho
y sus lindes politico-ambientales

Por Viridiana Guerrero Arroyo

experiencias e imaginarios ambientales es el cine.

Hay tantas cintas con narrativas distdpicas y utopi-
cas sobre experiencias socioambientales como hojas en
un arbol, y aun asi creo que esa analogia puede quedar
corta. En 2019, previamente al colapso por la pandemia,
se mencionaba con gran reconocimiento el nombre
de Bong Joon-ho, un director de cine surcoreano que
dejaba a su paso reconocimientos y ventas taquilleras.
No se trataba de un director nuevo, ni mucho menos,
pues en su haber ya existian pruebas de su buen tra-
bajo cinematografico: Memories of murder, Snowpiercer
y Okja, por mencionar solo algunas.

Si hay un arte que se considera buen receptor de

Si algo se le ha reconocido al cine de Bong Joon-ho

es la particular atencién que pone a la desigual-

dad social y la telarafia de relaciones politicas y

ambientales que hay sobre la misma, y un ejemplo

muy notorio y aclamado es el de la cinta Pardsitos.
Desde la perspectiva de la ecologia politica y los estudios hidrosociales se ha dicho que
el agua corre hacia donde esta el poder, aunque este director tiene en cuenta algo mas;
su desemboque final. En palabras del director: “La estrategia visual de esta
pelicula era esa sensacion de flujo vertical de arriba abajo”. Esto no sor-
prende si tomamos en cuenta que en la formacién de este cineasta se
encuentra su grado en Sociologia por la Universidad de Yonsei.

Desde el comienzo de la pelicula, el agua esta presen-
te en varias escenas y se muestra de diferentes for-
mas. Una de las primeras imagenes que vemos
es la de la familia Kim, que vive en un sétano
htimedo y sucio. El agua que se filtra a través
del techo y se acumula en charcos simboliza
su precaria situaciéon econdmica. A través de
su presencia en diferentes escenas y su asocia-
cién con los distintos entornos en los que se
encuentran los personajes, el agua subraya
las disparidades existentes en la sociedad
retratada. A medida que la historia avanza
y la familia Kim se infiltra en la vida de la
acaudalada familia Park, el agua también se
convierte en un protagonista importante.
En contraste con su sétano oscuro y hu-
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medo, la casa de los Park es moderna, y estd rodeada de un hermoso jardin
con un césped exuberante. El agua se muestra como un simbolo de limpie-
za, pureza y riqueza. La familia Park disfruta de una vida llena de comodi-
dades, y su hogar estd constantemente asociado con el agua, ya sea a través
de la piscina o de los sofisticados sistemas de riego. El agua en la casa de
los Park es un reflejo de su posicién privilegiada y de su aparente falta
de preocupaciones y dificultades.

En otro tenor, pero no menos importante, estd El Huésped, cinta ambienta-
da en la ciudad de Setil, que inicia con un acto despreocupado de contami-
nacién hidrica que da por resultado el engendro de un monstruoso anfibio
en las aguas del rio Han, el cual emerge de este para cazar victimas huma-
nas y después devorarlas en su guarida. Este suceso se vuelve a lo largo de
la trama un emblema de la carga geopolitica que aglutinan los desastres
ambientales una vez que se concatenan naciones y territorios distintos.
Los estudiosos del cine y los movimientos globales no dudan en ver esta
cinta como un complemento narrativo a los imaginarios nacionalistas de
Corea del Sur y Estados Unidos, especialmente cuando toma en cuenta
la historia militar de ambas naciones. Otro elemento a rescatar es el giro
que Bong Joon-ho hace al género Kaiju, pues lejos de quedarse con las ya
muy sensacionalistas escenas de entes gigantes haciendo trizas la ciudad
podemos ver dngulos que magnifican el tejido desigual de una poblacién
periférica que padece los efectos de esferas y actores politicos dispersos en
la globalizacién. En esta pelicula no hay héroes ni villanos puros, solo la
representacion de la vulnerabilidad humana que desconoce lo que se gesta
en las entranas de la degradacion social y ambiental.

Aqui solo se resefian dos sugerencias, pero vale la pena conocer toda la fil-
mografia de Bong Joon-ho, y si de conflictos ambientales y éticos se trata,
se recomienda de forma especifica las ya mencionadas Snowpiercer y Okja.

Las peliculas aqui aludidas, excepto Memories of murder y Snowpiercer, se
encuentran disponibles en Netflix (Snowpiercer se encuentra en su version
de serie, igualmente recomendable).




CruciAgua

Verticales

(En dénde crees que esté

el agua que no se ve?

Rima con ‘mamifero’,

si una pista quieres que te dé.

PY junto conla7:
Con mucho frio me quedo quieta,
pero con mucho calor me voy.
A todo el mundo inquieta
cuando escaza estoy.

Y Soy el que jamas descansa
y vay viene sin cesar.
Nunca me puedo secar.
Jamads te aburre mi danza.
En presencia o afioranza,
tu siempre me vas a amar.

Verla 2.

Perlitas sobre las plantas
brillan a la luz del farol;
lagrimitas de la noche,
que seca de un beso el sol.

Horizontales

Vengo del cielo,

del cielo vengo,

a unos disgusto,

pero a todos mantengo.

El Ness es donde un monstruo ves.
Del Titicaca beben lallama y la alpaca.
El Caspio no va a mermar;

tan grande es, que le dicen mar.

Pero no importa lo que digan,

el més bello es el Michigan.

Piensay dime, ;qué palabra es?

En mi puedes nadar,
pero no soy ni rio,
ni lago, ni mar.

Desde el dia en que naci
COITO y COITO Sin cesar:
corro de noche y de dia
hasta llegar al mar.

En las mafianas a mi acudes,

para asearte y acabar de despertar,

o0 aveces en las noches, para relajarte
antes de irte a acostar.

Aunque pequerfio soy, la vida llevo.

Si me encuentro con un hermano mayor,
con él me quedo.
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La temadtica de la portada de este niimero es el estado liquido del
agua. Los siguientes acertijos tienen que ver de alguna manera con
el agua en este estado y son la clave para resolver el crucigrama.
iQue te diviertas!
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Solucién al CruciAgua anterior:
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Tecnologia y ciencias del agua es una revista
bimestral altamente especializada que
responde a dos aspectos relevantes:

El sentido interdisciplinario de sus articulos y notas.

El dmbito internacional de sus autores, editores,
arbitros y lectores.

Estd registrada en diversos indices y resimenes (abstracts)
nacionales e internacionales, como Clarivate (Journal Citation
Report) y Scopus. Cuenta con factor de impacto, nivel Q4.

SR) Scimago Journal & Country Rank la ubica en dos
disciplinas:

En Ingenieria / Ingenieria civil estructural: cuarto
lugar en América Latina y primer lugar en México
(la tnica considerada en el pais).

En Ciencia ambiental / Ciencia y tecnologia del CONSULTA en

agua: cuarto lugar en América Latina y primer http://revistatyca.org.mx/
lugar en México. index.php/tyca
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