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PRESENTACION DELDIRECTOR GENERAL

PRESENTACION DEL
DIRECTOR GENERAL

Adrian Pedrozo Acuna,
director general del Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua

Hemos llegado a la mitad de la gestion del gobierno federal,
tres afos de trabajo comprometido que ha priorizado la aten-
cion de comunidades vulnerables, para no dejar a nadie atras,
Yy nos ha permitido avanzar hacia la creaciéon de una nueva
manera de tomar decisiones relativas al agua en nuestro pais.

En este camino, seguimos motivados y convencidos de que
elmejor conocimiento cientifico, acompafado de la ética
por la vida, representan la base para impulsar la transfor-
macion del sector hidrico nacional. Lo demostramos con las
intervenciones realizadas desde el IMTA, que acompafa las
acciones impulsadas por la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales. Destaco la labor institucional en el Plan
de Justicia para el Pueblo Yaqui, en los Valles Centrales de
Oaxaca, o en el Plan para la Atencidon Integral de Cananea,
Sonora. Consolidamos plataformas con informacion relevante
para las decisiones en el sector hidrico, me refiero al Atlas
de Calidad del Agua en Méxicoy a la informacién sobre usos
del agua en la agricultura nacional. Ademas, el Instituto tuvo
una destacada participacion en el proceso de actualizacion
de la NOM-001-SEMARNAT-2021, aportando conocimientos
para la necesaria evolucién de este marco normativo cuyo
objetivo principal es el cuidado de nuestro cuerpos de agua.
En la esfera internacional, impulsamos la Ley Modelo de
Sistemas Comunitarios que fue aprobada por el Parlamento
Latinoamericanoy Caribefo, es un referente importante para
la consecucion del ODS6.

En 2021, el compromiso institucional nos permitié fortalecer
la colaboracién con otras instituciones del gobierno, en sus
tres niveles, instituciones académicas y de la sociedad civil.
En el marco de la cooperacion técnica internacional se dio
continuidad al intercambio de conocimientos y experiencias
con otros paises de la region.

Reconocemos los retos que las situaciones de crisis represen-
tan para la gestién y conservacion de los recursos hidricos;
nuestro principal desafio es continuar consoliddndonos como
la inteligencia hidrica de México, al servicio de nuestra nacion.




RESUMEN
EJECUTIVO

El Informe 2021 describe los proyectos mas relevantes desa-
rrollados por el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA). Estas acciones refrendan el compromiso institucional
con las comunidades mas vulnerables, al plantear soluciones
tecnoldgicas en materia de agua a la medida de sus necesi-
dades y contribuyendo a garantizar los derechos humanos
al agua y al saneamiento.

A través de sus 7 ejes de accion; a) Agua y Gobierno, b) Agua
y Sociedad, c) Agua y Productividad, d) Agua y Ambiente,
e) IMTA Transversal, f) IMTA Global y, g) Capacidades para el
futuro, el IMTA realizé y colabord en proyectos interinstitucio-
nales y multidisciplinarios, nacionales e internacionales, en
materia de investigacion y capacitacion.

En el IMTA, la atencién a problemas hidricos se plantea desde
un enfoque integral que considere el conocimiento de la salud
ambiental y la preservaciéon de la salud humana, se trabajé
en proyectos que necesitaron la evaluaciéon de la calidad
del agua, del suelo y asesoria técnica para la potabilizacion
y gestion eficiente y los sistemas de agua potable, con el
objetivo de garantizar el suministro de agua para consumo
humano y agricola. Entre estos proyectos se encuentran el
Plan de Justicia para el Pueblo Yaqui, el Plan para la Atencion
Integral de Cananeay la Atencién de problemas hidricos en
las islas Marias.

La calidad del agua incide en la salud de la poblacién y la
informacién al respecto es crucial para la toma de decisiones
y el desarrollo de tecnologias para su potabilizacion, el IMTA
continud con la actualizacion del Atlas de calidad del agua
en México, una plataforma web que es de acceso publico.
Asimismo, en conjunto con otras dependencias, organismos
internacionales, organizaciones de la sociedad civil e inves-
tigadores, intervino en el proceso de construcciéon de los
Indicadores de Derechos Humanos al Agua y Saneamiento
en México, una experiencia inédita en nuestro pais.

En la consecucién de los objetivos principales, el desarrollo
de tecnologias que fortalezcan las capacidades locales para
optimizar el suministroy manejo eficiente del recurso hidrico,
el IMTA realizé una intervencion estratégica para aumentary
mejorar la produccion basica de alimentos en seis comunidades
de los Valles Centrales de Oaxaca, promoviendo el bienestar
social y econémico de la regién. De igual forma, contribuyd
en desarrollar tecnologias amigables con el medio ambiente
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para la generacion de electricidad que apoyen la producciéon
intensiva de alimentos, principalmente en zonas rurales.

ElI IMTA, en su camino por compartir el conocimiento, concluyd
con la elaboracién de una plataforma web informativa sobre
usos del agua en la agricultura nacional de riego y continuda
con la conformacion de una plataforma de calculo para la
agricultura de riego en México. Cabe destacar su participacion
en el diagndstico y propuesta para la gestion de los recursos
hidricos en el Bosque de Chapultepec, asi como en el diag-
néstico participativo para garantizar los derechos humanos
al agua en la Sierra Wixarika.

En la lucha por mejorar el tratamiento y manejo de aguas
residuales, el IMTA coadyuvd en la actualizacion de la NOM-001
SEMARNAT-2021 que impulsard avanzar en la recuperacion
de la calidad de los cuerpos de agua. Ademas, se logré cons-
truiry poner en operacion un humedal electroquimico para
tratamiento de aguas domésticas.

En materia de cooperacion internacional, el IMTA tuvo una
sélida presencia, organizd la Conferencia Binacional sobre
Interseccion del Cambio Climatico y el Agua, la Agricultura
y la Economia con el objetivo de incrementar vinculos de
cooperacion e intercambio cientifico y tecnoldgico con Reino
Unido; diversos eventos como el Coloquio Internacional virtual:
Soluciones Basadas en la Naturaleza para la Gestién Hidrica,
con expertos de Francia, Estados Unidos, Brasil, Reino Unido,
Canada, Colombia y Espana, para identificar y discutir las
areas potenciales de investigacion cientifica que provean
soluciones innovadoras.

Se continuaron los proyectos de cooperacion técnica, median-
te capacitaciones virtuales y asesorias remotas, con paises
latinoamericanos y del Caribe como Bolivia, Honduras, El
Salvador, Santa Lucia, Chile, Jamaica, Nicaragua y Republica
Dominicana; en diversos temas como riego, uso eficiente del
recurso hidrico, sostenibilidad de los servicios de agua potable
Yy saneamiento, manejo de base de datos y mitigacién de los
efectos del cambio climatico.

El IMTA continuara contribuyendo en la generaciéon de cono-
cimientoy tecnologia que consolide un soporte técnico para
la toma de decisiones, que promueva la salud ambiental y la
sostenibilidad en el manejo del recurso hidrico, en una labor
colectiva nacional y global.




AGUA
Y GOBIERNO

« Plan de Justicia para el Pueblo Yaqui

« Plan para la Atencion Integral de Cananea

« Atencion de problemas hidricos en las islas Marias
« Apoyo a acciones prioritarias del Gobierno federal
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Plan de Justicia para el Pueblo Yaqui

El IMTA refrenda su compromiso de no dejar a
nadie atrdsy de dar prioridad a las comunidades
mads vulnerables, llevando soluciones en materia de
agua a la medida de las necesidades y poniendo el
conocimiento al servicio de la nacion.

Equipo de trabajo: Carlos David Silva Luna, Jennifer A. Bafiuelos
Diaz, Ivdn E. Villegas Mendoza, Martin Pifia Soberanis, Arturo
Gonzdlez Herrera, Natalia Chdvez Lopez, Carolina Escobar Neira,
Gema A. Martinez Ocampo, José A. Quevedo Tiznado, Marco A.
Sanchez Izquierdo, Luis Arturo Brizuela Mundo y Rodrigo Ulises
Santos Téllez.

El 27 de octubre de 2019, el Lic. Andrés Manuel Lépez Obrador,
presidente de México, se comprometié con las autoridades
tradicionales de los ocho pueblos yaquisy con la comunidad
a darinicio a la formulacién del Plan de Justicia para el Pueblo
Yaqui con el que se busca el restablecimiento de derechos
de esta poblacién y su cumplimiento progresivo.

Para atender este compromiso se nombrod al Instituto Nacional
de Pueblos Indigenas (INPIl) como entidad responsable, se
instruyo a todas las entidades del Gobierno federal a participar
de forma coordinada y se establecié una mesa de didlogo con
las autoridades de todos los pueblos. En este marco, el IMTA
empezo el acompanamiento al proceso de formulacién del
Plan desde el 21 noviembre de 2019. Inicid asi un proceso de
intercambio, conocimiento y planeacion conjunta que arrojo
como resultado la formulacién del Plan, en septiembre de
2021, con acuerdos y acciones concretas que iniciaron un
proceso de resarcimiento con el pueblo yaqui.

En el proceso se escucharon las demandas acordadas inter-
namente por los yaquis y su diagnodstico de la situacion. Con
este punto de partida se agruparon los asuntos en tres temas
prioritarios y sus respectivas mesas de trabajo: tierra y terri-
torio, agua y medio ambiente y desarrollo integral (aspectos
de salud, econdmicos, sociales, educativos y culturales). El
IMTA participa en las dos uUltimas mesas, avanzando hasta
2021 como se detalla a continuacion:

Mesa de Agua y Medio Ambiente:

Calidad. En diciembre de 2020, las autoridades de los
pueblos yaqui solicitaron al IMTA evaluar la calidad del
agua que utilizan para su consumo, tarea que fue asumi-
da por el equipo de calidad del IMTA, y evaluar el estado
de sus tierras, que presentaban salinidad, tarea asumida
por el equipo de riego del IMTA. Entre diciembre de
2020y enero de 2021 se tomaron muestrasy se analiza-
rony presentaron los resultados, encontrando diversos
contaminantes en las fuentes, por lo que se establecid
una intervencion temporal, en tanto se cuente con el
acueducto Yaquiy su planta potabilizadora, consistente
en un sistema de potabilizadoras (garrafoneras) con

AGUA Y GOBIERNO

“Se establecio una intervencion
temporal, en tanto se cuente con
el acueducto Yaqui y su planta
potabilizadora, consistente en
un sistema de potabilizadoras
(garrafoneras) con filtros”




filtros disefados especificamente para los resultados
obtenidos. Se cuenta con la instalaciéon y puesta en fun-
cionamiento de los sistemas en seis localidades: Vicam
Pueblo, Torim, Rahum, Belem, Huirivis y Pétam,; cartillas
para su funcionamiento y mantenimiento; y acuerdos
de operacién con las comunidades de estos pueblos.

Suelos salinos. Se realizd el diagndéstico completo de
las areas a desalinizar, se realizd la supervision de los
sistemas de drenaje subterraneo parcelario y se capacitd
en buenas practicas a los agricultores beneficiados.

Organizacién para la gestién. Se realizd el acompana-
miento y asesoria a los técnicos del agua del pueblo
yaqui para la formulacion de la estructura de la entidad
que se encargara de la gestion, administracion y funcio-
namiento del acueducto Yaqui y del Distrito de Riego
018. Por otra parte, se acompand en la conformacién de
|los comités comunitarios encargados de la operaciény

funcionamiento de los sistemas de potabilizacion. “Se cuenta con la instalacion y
puesta en funcionamiento de
Mesa de Desarrollo Integral: los sistemas en seis localidades:
L B Vicam Pueblo, Térim, Radhum,
El IMTA participd en el componente de educacién am- Belem, Huirivis y Pétam”

biental y manejo de residuos, asi como en el montaje y
acompafamiento de un huerto agroecoldgico.

© © © 0 00 0000000000000 000000 000000000 0000000 000000000000 0000000000000 0000000000000 o

Plan para la Atencién Integral
de Cananea

El conocimiento de la calidad del agua provee informacion crucial para la toma
de decisiones y la implementacion de estrategias de mitigacion requeridas para
garantizar los derechos humanos al agua, a la salud y a un medio ambiente sano.

Equipo de trabajo: Martha Avilés Flores, Lorena Castillo Rodriguez, Humberto Garcia Ficundo, Antonio
Javier Garcia Lépez, Leticia Montellano Palacios, Julia Elena Prince Flores, Minerva Sdnchez Guzmdn,
Manuel Sdnchez Zarza, Leopoldo Martinez Montes, Juana Enriqueta Cortés Mufioz., Jorge Izurieta
Ddvila, Pilar Saldafia Fabela, Jennifer Alexis Bafiuelos Diaz, Carlos David Silva Luna, Ivain Emmanuel
Villegas Mendoza, Maricarmen Espinosa Bouchot.

En el marco del Plan Integral de Justicia para Cananea, eje salud ambiental, el IMTA realizd
el muestreo de agua de pozos, de agua superficial y de sedimentos en sitios seleccionados
del rio Sonora. En esta accidn se determinaron parametros regulados y no regulados en la
normativa nacional vigente, con el fin de conocer el estado actual de la calidad del agua en
la zona afectada por el derrame, ocurrido el 6 de agosto de 2014, en el nacimiento del rio
Bacanuchi, tributario del rio Sonora, cuando la mina Buenavista del Cobre, ubicada en el mu-
nicipio de Cananea, derramo 40 000 m*de solucién acidulada de sulfato de cobre del represo
Tinaja 1. Se colectaron 13 muestras de agua superficial y seis de sedimentos en el cauce del
rio Sonora y el efluente de la presa El Molinito, asi como de veinte pozos de abastecimiento
de agua para consumo humano.

Los resultados obtenidos se contrastan con la normativa aplicable, para efectos de establecer
aquellas que cumplen con los criterios ecoldgicos de calidad del agua. En ocho de los 14 sitios
muestreados en el cauce del rio Sonora, el numero mas probable (NMP) de coliformes fecales
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(menos de 1000/100 ml) indica que la calidad
es admisible como fuente de abastecimiento
de agua potable y para riego agricola. Sin
embargo, los niveles detectados (mas de 200
NMP/100 ml) no permiten el uso recreativo
con contacto primario e incumplen con el
criterio de proteccién a la vida acuatica, en
tanto que los sélidos suspendidos totales
estuvieron en concentraciones que incum-
plen con la proteccién de la vida acuatica y
eventualmente limitarian el uso publico urba-
no, considerando los limites permisibles (LP)
establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996.
Por su parte, los fosfatos rebasan el limite indi-
cado en los criterios ecolégicos de calidad del
agua (0.1 mg/l), lo que limita el uso del agua
como fuente de abastecimiento e incumple
de manera importante con el principio de
proteccion de la vida acuatica. La demanda
guimica de oxigeno es un parametro que no
esta regulado actualmente; en el rio estuvo
presente en concentraciones que muestran
indicios de contaminacidén por materia bio-
degradable y no biodegradable.

En general, con excepcion del aluminio, que
estuvo en concentraciones significativa-
mente mayores al nivel maximo indicado de
0.02 mg/l en los criterios ecolégicos de calidad
del agua, el arsénicoy otros metales pesados
no representan actualmente un riesgo sani-
tario o ambiental en el cauce del rio.

Con respecto a los veinte pozos ubicados en
las zonas riberenas del rio Sonora, los cuales
abastecen de agua potable a la poblacidn
gue se ha visto afectada por el derrame y
actividades de la mina, en 11 pozos se identi-
ficd contaminacion bacteriolégica, indicada
por coliformes totales, lo que obedece a
que las muestras fueron colectadas antes
del proceso de desinfeccién, en cuyo caso
el agua no es apta para consumo humano,
ya que no cumple con lo establecido en la

AGUA Y GOBIERNO

modificacién del afhio 2000 a la NOM-127-
SSAl1-1994. En ocho pozos, el agua no es apta
para consumo humano, debido a que rebasa
el LP de al menos un parametro fisicoquimico
(dureza total, sélidos disueltos totales, sulfa-
tos, turbiedad, aluminio o hierro) regulado en
la citada norma.

De particular preocupacion es el contenido
de fluoruros (9.93 mg/l) en el pozo San Rafael,
gue supera de manera importante el LP de
1.5 mg/l; en este sitio es urgente dimensionar
de manera precisa el problema sanitario, la
intervencion para abatir los actuales riesgos
a la salud de la poblacién y dar tratamiento
adecuado al agua para su potabilizacion.

El agua del pozo Tahuichopa presenta la ma-
yor problematica de calidad del agua desde
el punto de vista organoléptico y rebasa los
LP de 0.20 mg/I de aluminio, 0.30 mg/| de
hierroy 5.0 UNT de turbiedad, que confieren
color, sabor o turbiedad al agua, lo que puede
provocar rechazo de los usuarios. Mas alla
de esto y de la incertidumbre acerca de la
toxicocinética del aluminio en el humano, la
concentracion del metal, 0.97 mg/l, rebasa
al valor guia basado en criterios de salud,
de 0.9 mg/l, el cual se deriva de la ingesta
semanal tolerable provisional del Comité
Mixto de Expertos en Aditivos Alimentarios
(Jecfa por su acrénimo en inglés). En los pozos
Bacanuchi (MET-001), Baviacora (MET-083),
La Capilla (MET-081), Mazocahui, Sauz de
Ures (OCNOR 4018), San Rafael (MET-112) y
San José de Gracia (MET-046) es necesario el
tratamiento de agua para la eliminacion de
iones disueltos (sulfatos, dureza total o sélidos
disueltos totales).

Si bien el arsénico y el mercurio en los sedi-
mentos del rio Sonora se encuentran en con-
centraciones dentro de los valores de fondo
de la cuenca, constituyen una preocupacion

“El IMTA realizé el muestreo
de agua de pozos, de agua
superficial y de sedimentos
en sitios seleccionados del
rio Sonora... en ocho de los 14
sitios muestreados la calidad
es admisible como fuente de
abastecimiento de agua potable
y para riego agricola.”




debido a su toxicidad y a que dichas concentraciones rebasan valores guias de calidad de
sedimentos para protecciéon de la vida acuatica propuestos por diversas agencias internacio-
nales. La mayor problematica de presencia de metales pesados en sedimentos se observa
en la zona en la cual se ubica la mina, esto es en MET-005 (arroyo El Jaralito) y OCNOR 3988
(Sonora 6); OCNOR 4020 (Baviacora) en la zona media del rio, asi como en OCNOR 4017 (EL
Gavilan) y efluente de la presa El Molinito en la zona sur de la cuenca.

Se visitaron las plantas potabilizadoras instaladas en San Rafael de Ures, Aconchi, Mazocahui,
La Capilla, Baviacora, Banamichi, Huépac, San Felipe de Jesus, Arizpe y Bacanuch con el
objeto de realizar un diagndstico de la situacidon que presentan, y se encontré lo siguiente:

Se requiere evaluar los sistemas de potabilizacidn instalados conforme a los resultados
analiticos de la calidad del agua de la fuente de abastecimiento, proponer los que
correspondan e instalarlos.

Se deben poner a funcionar los sistemas para dotar de agua purificada a la poblacién
y reconstruir la confianza en la calidad del agua.

En todos los casos, considerar la conformacién de un comité de agua y la capacitacion
de las personas que se designen como responsables de la operaciéon y mantenimiento
de las plantas potabilizadoras.

Los sistemas de potabilizacién en general son de Ultima tecnologia, automatizados y
excedidos en dimensionamiento. Se trata de tecnologia alemana armada en Espafa.

Ademas, se ha participado en reuniones de trabajo con otras dependenciasy con los comités
de cuenca del rio Sonora y en la conformacioén del plan de acciones a realizar en lo referente
a la salud ambiental.

De la mano de las comunidades, se realizé un segundo muestreo de agua tanto de pozos,
tomas domiciliarias, sedimentos y agua superficial en la semana del 15 de noviembre de 2021.

Es importante indicar que se esta actuando en la problematica, tanto de Cananea como del
rio Sonora, de una forma que permita atender la situacion de manera integral, considerando
agua, suelo, aire, y la salud humana.
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“El IMTA identificé la
problemdtica en la isla
con respecto al recurso
hidrico de forma puntual,
especificamente en lo
relacionado con agua potable,
fuentes de abastecimiento
y red de distribucién, y se
establecieron las acciones
necesarias para resolverla.”

AGUA Y GOBIERNO

Atencion de problemas hidricos
en las islas Marias

La aportacion del IMTA contribuye a garantizar el
agua para consumo humano en la isla Maria Madre,
tener sistemas de riego en sus viveros y una mejor
red de distribucion hidrdulica.

Equipo de trabajo: Adridn Pedrozo Acufia, Norma Ramirez Salinas,
Rodrigo Ulises Santos Tellez, Mario A. Montiel Gutiérrez, César
Calderén Molgora, Ulises Dehesa Carrasco, Jennifer Bafiuelos Diaz,
Antonio Javier Garcia Lopez, Ivan Emmanuel Villegas Mendoza,
José Manuel Rodriguez Varela, Oscar Llaguno Guilberto y Juan
Maldonado Silvestre.

El Gobierno de México implementa programas estratégicos.
Uno de ellos es el Centro de Educacion Ambiental y Cultural
“Muros de Agua-José Revueltas”, que ha permitido formar a
jovenes universitarios en temas de proteccién ambiental y
tecnologias verdes.

El desarrollo de las actividades se realiza en coordinacion
con la Semarnat, la Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas (Conanp) y la Secretaria de Marina Armada de
México (Semar). En este marco, el IMTA identificd la problema-
tica en laisla con respecto al recurso hidrico de forma puntual,
especificamente en lo relacionado con agua potable, fuentes
de abastecimiento y red de distribucién, y se establecieron
las acciones necesarias para resolverla.

Se realizd un estudio para la reduccion de pérdidas fisicas de la
red de distribucion del Campamento Balleto y el Campamento
Morelos de la isla Maria Madre y se elabord el informe del
estudio con los trabajos propuestos.

Se capacité al personal de Conanp en la operacion del sistema
de potabilizaciéon que se instalé para suministrar agua que
cumpla con la norma NOM-127-SSA1-1996, modificacion 2000.
Se elaboré una guia y se grabdé un video para que los puedan
consultar al momento de realizar una accion diferente a las
cotidianas, como es el cambio de filtros.

También se dio asesoria y apoyo en la instalacion de sistemas
de riego y camas de cultivo en el Vivero de la Armada de
México en Islas Marias: tres sistemas de riego por goteo a
baja presion en el vivero de la Marina para los cultivos de
arboles frutales de platano, limoén y palma. La superficie
total instalada es del orden de los 1200 m2. De igual forma,
se realizaron y prepararon cuatro camas de cultivo de 20 m
de largo por 1 m de ancho para la siembra agroecolégica de
hortalizas, como lechuga, col y zanahoria, y especias como
el cilantro.

Durante 2021 se participd en las reuniones del grupo de
infraestructura, y cinco especialistas impartieron temas del
agua en el Programa de Educacién de los Jévenes Guardianes
de la Tierra en conjunto con Conanp y otras instituciones.




Apoyo a acciones prioritarias
del Gobierno federal

La informacion que genera el IMTA constituye un soporte técnico que permite
identificar y establecer medidas preventivas y, en su caso, correctivas, para la
identificacion de riesgos sanitarios, necesidades de evaluacion, cuantificacién y
procedimientos de mitigacion y seguimiento e identificacion de oportunidades.

Equipo de trabajo: Juana Enriqueta Cortés Mufioz, Martha Avilés Flores, Lorena Castillo Rodriguez,
Humberto Garcia Ficundo, Antonio Javier Garcia Lopez, Leticia Montellano Palacios, Julia Elena Prince
Flores, Minerva Sanchez Guzmdn, Manuel Sanchez Zarza, Leopoldo Martinez Montes, Jorge Izurieta
Ddbvila, Pilar Saldafia Fabela, Jennifer Alexis Bafiuelos Diaz, Carlos David Silva Luna, Ivan Emmanuel
Villegas Mendoza y Maricarmen Espinosa Bouchot.

La Semarnat, a través del IMTA, requiere brindar atencidn a problematicas de salud ambiental
y de los ecosistemas acuaticos asociadas a factores de contaminaciéon y calidad del agua.
Estos problemas pueden derivar de situaciones de emergencia ambiental, como es el caso
de los derrames de jales mineros, en los cuales la informacion de la calidad del agua es clave
para determinar las medidas correctivas que se deban implementar; de reclamos sociales
gue requieren atencién oportuna para garantizar el derecho humano al agua y al medio
ambiente sano o, incluso, de aquellos casos que pueden tener un origen desconocido que
se requiera investigar a detalle para encontrar las causas, asi como alternativas de solucion.
En este sentido, destacan los temas de la mortandad de manaties en Macuspana, Tabasco,
desde el 2018, y la incidencia de enfermedad renal crénica de etiologia desconocida en
comunidades del estado de Tlaxcala.

Mortandad de manaties en Macuspana, Tabasco

En agosto se llevd a cabo el muestreo de calidad del agua en los rios Bitzales, Maluco y
Chilapa. Los resultados indican el aumento en la conductividad eléctrica en el rio Bitzales,
y el aumento en el carbdén organico total en el rio Maluco. De los metales analizados, solo el
zinc presenté bajas concentraciones en un intervalo de 0.021 a 0.036 mg/l, ambos detectados
en el rio Maluco, los restantes estuvieron por abajo del limite de deteccioén.

Asimismo, el conocimiento y seguimiento de las condiciones de calidad del agua en la zona
de los Bitzales, esto es en los rios Bitzales, Maluco y Chilapa, es fundamental para la identifi-
cacion e implementacion de medidas que permitan proteger la vida y salud de la poblaciéon
de manaties, asi como para la proteccién de otras formas de vida acudtica y silvestre en la
region. Es importante anotar que la salud humana estd estrechamente relacionada con la
salud del medio ambiente.
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Incidencia de enfermedad renal crénica de etiologia desconocida en
comunidades del estado de Tlaxcala

Con el objeto de atender la problematica por el agua en la comunidad de
Santa Maria Texcalac, Apizaco, Tlaxcala, se realizé un muestreo de fuentes
de abastecimiento y en tomas domiciliarias con el objeto de determinar la
calidad del agua. También se recolectaron muestras de descargas que van a
cuerpos receptores, encontrandose una gran problematica en el cumplimiento
de la norma que les corresponde. Con los datos de calidad del agua de las
fuentes de abastecimiento se propuso el sistema de potabilizacion aplicable.
Se encuentra en proceso la instalacion del sistema adecuado y funcional para
las necesidades de la comunidad.

Santa Maria Texcalac es una comunidad cuya principal actividad econémica
es la agricultura, su poblacion es indigena y se encuentra en una condicion
de vulnerabilidad. EI IMTA realizé un muestreo en sus principales fuentes de
agua potable (pozo Atlasy Lavadero Ciénega), asi como en puntos estratégicos
de la red de distribucién para cuantificar los contaminantes presentes en
la misma y, con esta informacioén, seleccionar los procesos de tratamiento
mas adecuados para instalar y poner en marcha sistemas purificadores de
agua. La cantidad de agua producida debe ser suficiente para satisfacer las
necesidades de consumo de aproximadamente 7 800 personas.

Se seleccionaron dos sitios que cuentan con las caracteristicas técnicas
requeridas para instalar cuatro plantas purificadoras con una capacidad
unitaria de tratamiento de 400 garrafones por turno de ocho horas.

Se disefd un tren de tratamiento que permitird obtener agua de calidad que
cumpla con la NOM-127-SSA1-1994 (modificacion del ano 2000) y con criterios
internacionales, minimizando asi la produccién de deshechos, y que consta
de las siguientes operaciones unitarias: filtracion en arena, carbén activado,
suavizacion, filtracion en cartucho y desinfeccion mediante luz ultravioleta.

AGUA Y GOBIERNO
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« Atlas de calidad del agua en México

« Identificaciéon de contaminantes organicos
en Campeche

« Planta de tratamiento de aguas residuales
domiciliarias y reutilizacion

« Derechos humanos, organizaciones locales
y agua en México

16 | INFORME ANUAL 2021



Atlas de calidad del agua en México

La calidad del agua para consumo humano, distri-
buida a través de redes de abastecimiento, incide
directamente en la salud de la poblacién. El Atlas
de calidad del agua en México se presenta como
una herramienta util para la toma de decisiones
en los distintos o6rdenes de gobierno y para dirigir
los esfuerzos en el desarrollo, adaptacion e imple-
mentacion de tecnologias de potabilizacion del agua
para consumo humano.

Equipo de trabajo: Julia Elena Prince Flores, Martha Avilés Flores,
Jennifer Alexis Bafiuelos Diaz, Lorena Castillo Rodriguez, Juana
Enriqueta Cortés Mufioz, Marianella Espinosa Lara, Fernando Flores
Prior, Indira Franco Salazar, Humberto Garcia Ficundo, Antonio
Javier Garcia Lopez, Juan Leodegario Garcia Rojas, Arturo Gonzdlez
Herrera, Ménica Paulina Gutiérrez Jiménez, Leticia Montellano
Palacios, Sara Pérez Castrejon, Maria de Lourdes Rivera Huerta,
Minerva Sdnchez Guzmdn, Marco Antonio Sdnchez Izquierdo, Emilio
Garcia Diaz, Manuel Sdnchez Zarza, Carlos David Silva Luna e Ivdn
Emmanuel Villegas Mendoza.

El Atlas de calidad del agua en México es una plataforma web
de acceso publico para la visualizacidon y consulta de los datos.
La informacién es accesible a la poblacién mexicana, con lo
gue se busca coadyuvar a generar un didlogo e intercambio
de ideas que promueva la implementacién de acciones que
contribuyan a mejorar la calidad del agua en nuestro pais.

Durante 2020 se desarrollé la primera parte de este, inte-
grando en un sistema de informacién geografica los datos
de calidad del agua de red de abastecimiento de mas de
22 000 sitios de muestreo distribuidos a lo largo de la repu-
blica mexicana, abarcando localidades tanto rurales como
urbanasy presentando un panorama muy completo respecto
a las tendencias de calidad del agua de red que es abastecida
a la poblacién mexicana.

En 2021 se integraron 4 117 datos adicionales recabados en
2020 a través de la colaboracion con el Instituto Nacional
de la Infraestructura Fisica Educativa (Inifed), en el marco
del Programa Nacional de Bebederos Escolares, los cua-
les alimentan al Atlas en esta segunda etapa del proyecto.
Asimismo, se llevaron a cabo acciones complementarias a
lo efectuado en la primera etapa del proyecto, tales como el
desarrollo de la plataforma web para la visualizacion de los
datos, y la implementacion de una estrategia de potabilizacion
en una comunidad rural, seleccionada con base en los datos
recabados durante 2020.

El Atlas actualizado tiene informacion de mas de 25 000 sitios
de muestreo. La plataforma web incluye una seccion de intro-
duccioén, diferentes opciones de consultas geograficas de los
datos de calidad del agua, informacién sobre los pardametros
de calidad del agua, su origen e importancia en el agua para
consumo humano, asi como una seccién correspondiente a
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descripciones y esquemas de diferentes sistemas de potabilizacidén propuestos en funcion
de los contaminantes encontrados en el agua. De esta manera, la plataforma web integra
una version sintética del Atlas de calidad del agua en México.

Ademas, se realizd la evaluacion de riesgos a la salud, basada en las metodologias de eva-
luaciéon de riesgos de la Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos de América,
la Organizacion Mundial de la Salud y las agencias de salud y ambientales de Australia y
Canada. El equipo de trabajo identificd que las concentraciones de arsénico mayores a
10 ug/l, conllevan riesgos sistémicos (no cancer), asi como un incremento en la probabilidad
del riesgo de padecer cancer en el transcurso de la vida (mas de 1/10 000). Por su parte, los
fluoruros tienen el potencial de afectar la salud de la poblacién infantil si las concentraciones
del ion en el agua de bebida son superiores a 0.80 mg/l. El manganeso es un metal que
requiere atencion en algunos sitios del pais, en donde las concentraciones en el agua de
bebida son mayores a 0.40 mg/l. Posteriormente, se llevé a cabo un anélisis de correlaciones
y componentes principales, que incluyd a) los promedios de las tasas de mortalidad general
(Inegi, anos 2010-2019), ajustadas por edad, por municipio, para leucemias, enfermedades
hipertensivas, neoplasias (tumores), diabetes mellitus, enfermedad renal tubulo-intersticial,
enfermedad renal crénicay litiasis urinaria, y b) los promedios (2016-2019) de las concentracio-
nes de arsénico, fluoruro, plomo, manganeso, nitratos, dureza total y sélidos disueltos totales,
integrando ademas variables tales como acceso a agua entubada, saneamiento y servicios
de salud (Conapo, indices de marginacion 2015).

Entre las principales conclusiones destaca que la variabilidad en las concentraciones de fluoruro,
plomoy arsénico podria explicar de manera marginal o parcial las tasas de mortalidad general
ajustadas por edad a nivel de los municipios, y son factores importantes en la mortalidad
por leucemia y enfermedades hipertensivas; mientras que la concentracion de nitratos en el
agua, asi como las deficiencias en el acceso al servicio de agua entubada, saneamiento y la
escolaridad, son factores importantes a considerar en las enfermmedades intestinales, diarrea
y gastroenteritis de presunto origen infeccioso.
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Identificacion de contaminantes organicos
en Campeche

El IMTA evalud la calidad del agua de fuentes de abasteci-
miento para identificar compuestos orgdnicos, particular-
mente el herbicida glifosato.

Equipo de trabajo: Leticia Montellano Palacios, Antonio Javier Garcia Lopez,
Minerva Sdnchez, Norma Ramirez Salinas, Julia Elena Prince Flores, Leopoldo
Martinez Montes y Martha Avilés Flores.

El proyecto se desarrolld en los municipios de Champotén, Campeche,
Hopelchén, Calkini y Hecelchakan, en el estado de Campeche, con el
objetivo de evaluar la calidad del agua de fuentes de abastecimiento en
lo concerniente a compuestos organicos, particularmente el herbicida
glifosato.

La Comision Intersecretarial de Bioseguridad de los Organismos
Genéticamente Modificados (Cibiogem) manifestd la preocupacion por
el uso de glifosato y el posible impacto en la salud de la poblacién de
aquellas comunidades que se ubican cerca de los poligonos de liberacién.

Signatarios de muestreo tomaron las muestras de agua de los 18 pozos
seleccionados. Se midieron en campo el pH, la temperatura y la con-
ductividad. El pH y la temperatura cumplen con los limites maximos
permisible de la NOM-127-SSA1-1994 y la NOM-001-SEMARNAT-1996, res-
pectivamente. La conductividad es un pardmetro que no estd normado.
Tomando como referencia los Criterios Ecolégicos de Calidad de Agua
en fuente de abastecimiento para riego agricola, la conductividad es de
1 mmhos/cm. Los valores obtenidos de los pozos no cumplirian con estos
criterios. Ver fotos de la uno a la cinco de la realizacién del muestreo.
En México, el glifosato es un herbicida que no esta normado, para poder
determinar un criterio se consideré como valor guia el de la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés),
cuyo Imite permisible en el agua de ingesta es de 700 pg/l, mientras
que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) considera un valor de
900 ug/l. Los resultados mostraron que en ninguno de los pozos se
detecto glifosato.

Los barridos de compuestos organicos semivolatiles (COSV) tienen una
probabilidad y similitud del 80 %. Estos se determinaron en medio acido,
basico y neutro, y se encontraron compuestos como hidrocarburos,
ftalatos, ésteres y lidocaina, entre otros. Es recomendable realizar la
cuantificacion de los compuestos mas comunes.

En el barrido de compuestos organicos volatiles (COV), el didéxido de
carbono fue el compuesto que se encontrd en la mayoria de los pozos.
El CO2 es un compuesto que esta presente en la atmosferay es un gas
bastante soluble en el agua. Otro compuesto presente en dos pozos fue
el Trisiloxane, 1,1,1,5,5,5-hexamethyl-3-[(trimethylsilyl)oxy], el compuesto no
tiene numero de registro CAS (Chemical Abstracts Service). Se reviso el
tiempo de retencidn, el cual coincidia con el de la biblioteca del Instituto
Nacional de Estandares y Tecnologia (NIST, por sus siglas en inglés) del
equipo. Se recomienda la cuantificacion del compuesto para confirmar
la presencia y concentracién.




Los resultados obtenidos de la demanda quimica de oxigeno (DQO) y la
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) de los diferentes pozos fueron
los siguientes: en 7 pozos, la relacion DBO/DQO es inferior a 0.2, lo cual
podria indicar la presencia de compuestos inorgdnicos u organicos. Los
pozos con cocientes de cero podrian indicar que el agua no presenta
contaminacién por compuestos no biodegradables o exceso de algun
compuesto inorganico.

Se realizaron barridos UV-Vis a longitudes de onda de 200 a 1100 nm,
midiendo la absorbancia. A longitudes de onda de 249.51 a 934.99 nm,
las absorbancias son negativas. No se presentaron picos en el espec-
trograma. En la regidn visible, las muestras no revelaron un compuesto
gue les diera coloracién. Se obtuvo un pico con lecturas de absorbancia
a longitudes de onda de 200.00 a 237.98 nm, que podria corresponder
a los compuestos organicos detectados en los barridos de COSV.

El carbono organico total (COT) forma parte de las sustancias organi-
cas de las aguas superficiales. Los resultados obtenidos estan entre
0.7 mg/l a1.6 mg/l a excepcidn del pozo Nuevo Progreso (campo meno-
nita) gue tiene un valor de 2.16 mg/|, si se consideran los valores méaximos
permisibles del proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-XXX, Agua
para uso y consumo humano. Limites maximos permisibles de la calidad
del agua, control y vigilancia de los sistemas de abastecimiento. El limite
maximo permisible es de 2.0 mg/I. Se estaria cumpliendo con este criterio
a excepcién de un pozo. Se presenta grafica de COT, que representa el
comportamiento de las concentraciones.

La determinacion de la posible presencia de glifosato y otros conta-
minantes organicos en la zona de estudio constituye un primer paso
indispensable para la regulacién y eliminacion gradual del uso del
glifosato, conforme al mandato presidencial, para prevenir futuros dafos
a la salud humana y el medio ambiente en el estado de Campeche.
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Planta de tratamiento de aguas residuales domiciliarias
y reutilizacion

EIIMTA ha trabajado en el disefio de una planta de tratamiento para ser operada
con un bajo consumo de energia. El efluente de este nuevo sistema de tratamiento
cumple con la normatividad vigente en materia de aguas residuales.

Equipo de trabajo: Edson Baltazar Estrada Arriaga, Liliana Garcia Sdnchez y Axel Falcén Rojas.

En 2021, el IMTA logré evaluar, bajo diferentes condiciones de operacidon TRH (tiempo de
retencion hidraulico) y voltaje, la planta tipo paquete de bajo consumo de energia para el
tratamiento de aguas residuales domiciliarias.

El sistema de tratamiento desarrollado fue evaluado aplicando dos TRH globales de 0.75y 1.5
dias, asi como dos voltajes aplicados de 0.7 y 1.0 V. Las variables de respuesta para determinar
la eficiencia de tratamiento del sistema fueron: DQO, DBOS5, nitrégeno total (NT), nitrégeno
amoniacal (N-NH4+), nitrégeno de nitratos (N-NO3-), nitrdgeno de nitritos (N-NO2-) y fésforo
total (FT).

En cada uno de los tratamientos se realizd la medicidon de espectroscopia de impedancia
electroquimicay voltamperometria ciclica. Se midié el biogas obtenido de la CEM, se cuantificd
el volumen generado por dia y su composicion por cromatografia de gases. El rendimiento
de la CEM se evalué en términos de eficiencia Coulémbica (%), densidad de corriente (mA),
recuperacion de hidrogeno (%) y tasa de produccion de hidrégeno (/1 d). Para la evaluacion
econdmica del sistema desarrollado, se hizo un analisis de punto de equilibrio, el cual indica
la cantidad de ingresos que se necesitaran para cubrir los gastos antes de que pueda lograrse
una ganancia al tratar el agua residual doméstica con esta planta tipo paquete. Para imple-
mentar este sistema se necesitd saber cudles son los gastos y los ingresos que, por estos
ultimos, puede ser tratada el agua a un menor costo o incluso reusarla.

El sistema de tratamiento se evalud durante 168 dias y se alimenté con agua residual domés-
tica real. El acoplamiento de tres tecnologias: celda de electrolisis microbiana, filtro biolégico
sumergible y reactor de lecho movil, opera de manera funcional para lograr un tratamiento
de agua residual domeéstica eficiente, en el cual cada una de las tres camaras contribuyd en
la remocioén de los contaminantes presentes en el agua residual. El sistema de tratamiento
permite obtener un agua que cumple con los limites permisibles de los pardmetros que se
indican en la NOM-001-SEMARNAT-2021 para que el agua tratada sea reusada en riego de
area verde y agricola. Ver graficas a, by c.

Las pruebas electroquimicas ayudaron a comprobar la presencia de biopeliculas sobre los
electrodos de la camara CEM y la oxidacion de materia organica que se genera durante las
reacciones bioelectroguimicas.




Indicadores de derechos humanos al
agua y al saneamiento en México

El IMTA generé acciones transformadoras y pre-
sentd, en 2021, la metodologia y el proceso de cons-
truccion de los indicadores de derechos humanos
al agua y al saneamiento, con los que se pretende
dar cuenta del estado actual de su cumplimiento,
reportar su avance efectivo, y brindar herramientas
para la mejor toma de decisiones, la priorizacion
de acciones y el establecimiento de metas respecto
a su cumplimiento, asi como transparentar la in-
formacion al respecto.

Equipo de trabajo: Carolina Escobar Neira.

La construcciéon de indicadores de derechos humanos al agua
y al saneamiento, si bien surge en el segundo semestre de
2019 como una iniciativa del IMTA, son el resultado del trabajo
colaborativo realizado a lo largo de dos aflos entre entidades
de la administracién publica, como el Inegi, el Inecc, la SRE,
la Segob, la Conagua; organismos internacionales como la
Oficina del Alto Comisionado para los Derechos Humanos
en México (ONU-DH) y Waterlex—-HumanRight2Water; or-
ganizaciones de la sociedad civil, como Comda, Cantaro
Azul y Oxfam-México; investigadores, como el Programa
Universitario de Derechos Humanos de la UNAM (PUDH-
UNAM) y el Colegio de Geografia de la UNAM; y un conjunto
amplio de activistas, académicos, funcionarios, conocedores
e interesados en el tema que nos dieron en diversos mo-
mentosy a lo largo de estos dos afios sus opiniones, aportes
y sugerencias.

Gracias a todos estos aportes, a la experiencia y conocimiento
de todos los involucrados en materia de indicadores, de DD.
HH. o en temas relacionados con el agua y el saneamiento,
se consolidd un conjunto de 104 indicadores con cada una
de sus fichas descriptivas, que en este momento se estan
incorporando en el Sistema Nacional para la Evaluacion del
Nivel de Cumplimiento de los Derechos Humanos (SNEDH)
Yy que estaran listos para empezar a medirse y consultarse
en el primer semestre de 2022, con lo que se confia marcar
un punto de inflexién en cuanto al nivel de cumplimiento de
estos dos derechos fundamentales para el cumplimiento de
otros derechos, dado que no podemos incidir en lo que no
conocemos porgue no se mide.
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AGUA
Y PRODUCTIVIDAD

« Intervencion estratégica participativa en los Valles
Centrales de Oaxaca

» Plataforma web informativa sobre usos del agua en la
agricultura nacional

« Riego por gravedad tecnificado en los distritos de riego
de Sinaloa

+ Nexo agua-energia-alimentos
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Intervencion estratégica
participativa en los Valles Centrales
de Oaxaca

EIIMTA contribuye en el fortalecimiento de capaci-
dades locales para la autogestion y el mejoramiento
de calidad de vida mediante la optimizacién de los
usos del agua. Con esta accioén se promueve el bien-
estar social a través del desarrollo de tecnologias
apropiadas, haciendo uso de los recursos naturales.
Es una intervencion social participativa a favor del
mejoramiento y aumento de la produccién bdsica
de alimentos.

Equipo de trabajo: Carolina Escobar Neira, Gemma Milldn Malo,
Natalia Chaves Lopez, Humberto Miguel Luna Pérez, Marco
Sdnchez Izquierdo, José Antonio Quevedo, Juan Manuel Angeles
Hernandez, Jorge Andrés Castillo, Victor Manuel Gordillo Salinas,
Ulises Dehesa Carrasco, José Alfredo Diaz Magafia, Emir Delgado
Quezada, Olga Garcia Villa, Jorge Luis Izurieta Ddvila y Jennifer
Alexis Bafiuelos Diaz.

La region de los Valles Centrales abarca una superficie de
9 480 km?, se subdivide en 121 municipios, agrupados en siete
distritos: Ocotlan, Zimatlan, Zaachila, Etla, Ejutla, Tlacolula
y Centro. En esta regién predomina la poblacién indigena
de los grupos zapoteco, mixteco y mixe. Estos grupos han
organizado histéricamente su acceso al agua y sus tierras
de cultivo partiendo de sus conocimientos empiricos, con
una baja participacion de instituciones federales. Frente
al agotamiento de los pozos, entre 1995 y 2005, y la veda,
se organizaron y empezaron la siembra y la conformacién
de comités locales para el cuidado y defensa del agua. En
este contexto, el Instituto Nacional de los Pueblos Indigenas
(INPI) decidid iniciar un proceso de fortalecimiento de esas
intervenciones en estas comunidades. El IMTA, en articulacion
con el INPI, realizd una visita a seis comunidades para elaborar
propuestas que complementen las colaboraciones.

Inicialmente se realizé una campana de muestreo en 12 sitios
de las comunidades de Tejas de Morelos, San Pedro Apdstol,
San Matias Chilazoa, San José del Progreso y San Antonino
Castillo, acompafados por personal de Flory Canto A. C.y
del INPI, asi como por representantes de las comunidades
visitadas.

En la sede de Flory Canto en Oaxaca se realizd una entrevista
profunda, y con ella se logrd registrar su historia, que surge
de un grupo de mujeres religiosas de la diécesis de Oaxaca
y de la Coordinadora de Pueblos Unidos por el Cuidado y
la Defensa del Agua (Copuda), que esta representada en
cada una de las 16 comunidades por un Comité Local para el
Cuidado y la Defensa del Agua.

Adicionalmente, se visitaron seis parcelas de productores de
riego con cultivo de alfalfa (principalmente) y maiz, regadas
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con sistemas de riego por aspersion y por gravedad (rodado).
Se visitaron cinco comunidades para establecer acuerdos en
parcelas demostrativas para la seleccion e implementacion de
tecnologia de riego. Los recorridos se hicieron con el acompa-
famiento del Ing. José Misael Antonio Martinez, colaborador
de Flor y Canto A. C. Finalmente se llevd a cabo la selecciéon
de sitios donde se implementaran los sistemas de riego y se
realizaron las compras de material y equipo que se utilizaran
en las instalaciones.

Con la propuesta también se busca desarrollar estrategias
especificas que garanticen la produccién de alimentos a nivel
local en consecuencia, lo cual mejorara el nivel econémico,
ya que podran producir algunos de sus insumos basicos y
potenciar el desarrollo econémico mediante el uso eficiente
del aguay la energia para el manejo de cultivos de consumo
local. Ademas, favorecera el desarrollo de tecnologias replica-
bles que pueden impactar en el desarrollo social y econémico
de la region de influencia.

Plataforma web informativa sobre
usos del agua en la agricultura
nacional

El IMTA concluyo la plataforma web con informa-
cion tabular y espacial, actualizada y confiable
sobre el uso del agua en la agricultura nacional de
riego, apoyada en imdgenes satelitales y muestreo
en campo.

Equipo de trabajo: Ronald Ontiveros Capurata, Victor Manuel
Gordillo Salinas, Juan Manuel Angeles}Herndndez, René Lobato
Sdanchez, Braulio Robles Rubio y Mauro Ifiiguez Covarrubias.

En 2021 se concluyd la cuarta etapa del proyecto, que tuvo
el propdsito de llevar a cabo la difusidon de los resultados a
través de la imparticién de cursos y talleres, la elaboracion
de manuales de usuario de la plataforma y presentaciéon de
ponencias y seminarios. Las actividades realizadas en esta
etapa fueron las siguientes: elaboraciéon de manuales de la
plataforma web que facilite la consulta de usuarios potencia-
les; imparticiéon de tres cursos o talleres sobre el uso de las
tecnologias utilizadas a usuarios interesados; difusion del uso
de la plataforma a través de la presentacion de ponencias,
tesis y seminarios en eventos de importancia nacional; y
presentacion de articulos en congresos o revistas arbitradas.

La plataforma informativa con el nombre clave Sisuar (Sistema
de Informacion Sobre Usos del Agua en la Agricultura de
Riego) integra diversas fuentes de informacion sobre acui-
feros, presas de almacenamiento y derivacion, estadisticas
agricolas de distritos y unidades de riego, calidad del agua
en México, estaciones hidrométricas, indices de marginaciéon
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e infraestructura de distritos de riego, integrando informacién tabular y geografica de las
fuentes citadas. La version prototipo puede ser consultada en sisuar.imta.mx.

Este proyecto permitié el desarrollo y validacion de metodologias para la estimacion de
variables de alta variabilidad espacial y temporal a nivel pais, como la evapotranspiracion
de referencia, asi como la estimacién de los requerimientos hidricos de los cultivos a nivel
municipal, ya que es un reto actual y factible, dado el incremento en la densidad de esta-
ciones agroclimatoldgicas automatizadas, imagenes satelitales de Ultima generacién, series
estadisticas agricolas de mas anos y bases de datos climatolégicas mas robustas.

Este proyecto suministrard informacion para un acoplamiento armonioso entre la demanday
la oferta de agua y permitird un uso mas eficiente para disminuir las externalidades negativas,
tales como la sobreexplotacién o destruccién de los recursos asociados al suelo, el agua y
la energia.

La incorporaciéon de una plataforma web con elementos dindmicos e interactivos para proveer
informacién sobre los recursos hidricos de una regién, municipio o localidad significa un
adelanto cuantitativo en el manejo de informacién robusta, oportuna y accesible de uso del
agua por las zonas agricolas. La Sagarpa, a través del Servicio de Informacién Agroalimentaria
y Pesquera (SIAP), proporciona informacioén estadistica anual de la produccion agricola tanto
de las zonas bajo riego como de temporal, y la Conagua principalmente de los distritos de
riegoy, en menor grado, de las unidades de riego. Sin embargo, el acceso a la informacion
no estd estandarizado, por lo que se requiere un sistema que proporcione dicho acceso con
una interfaz amigable y oportuna.




Riego por gravedad tecnificado en los
distritos de riego de Sinaloa

EIIMTA contribuye en la conformacion de una nueva plataforma
de cdlculo para la agricultura de riego en México.

Equipo de trabajo: José Antonio Quevedo Tiznado, Ronald E. Ontiveros Capurata,
Victor Manuel Gordillo Salinas, Juan Manuel Angeles Herndndez, Juan Arista Cortés,
Alberto Gonzdlez Sdnchez, Roberto Ramirez Villa y Pamela Iskra Mejia Estrada.

La validacion de este paradigma contribuird a una mejor y mas facil gestion
de grandes superficies irrigadas, asi como un menor costo comparado
con el método tradicional de coeficientes de cultivo recomendado por la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la Agricultura
(FAQ), provocando un ahorro significativo de agua de riego. Se logré desarrollar
una metodologia para estimar la necesidad de riego de un cultivo de interés
y su variabilidad espacio-temporal en parcelas de un mddulo de riego del
estado de Sinaloa mediante el uso de sensores remotos, analisis espacial y
procesamiento de datos en la nube.

La evapotranspiracion del cultivo (ETc) se determind utilizando la metodologia
de coeficientes de cultivo recomendada por la FAO (Allen et al., 1998) mediante
el uso de la funcidn resultante de multiplicar la evapotranspiracion de un
cultivo de referencia (ETo) y un coeficiente de cultivo (Kc):

ET. = K, x ET,

Con los datos obtenidos de una estacion agroclimatoldgica automatizada se
calculd la primera variable (ETo) de la funcién que determina la evapotrans-
piracion del cultivo. El segundo paso fue la determinacion del coeficiente de
cultivo (Kc), parametro que varia a lo largo del ciclo de crecimiento y depende
del desarrollo concreto de cada cubierta. La metodologia Kc-ETo basada en
percepcion remota deriva el valor del coeficiente de cultivo desde las imagenes
multiespectrales adquiridas por sensores a bordo de plataformas espaciales,
aerotransportadas o en tierra (Calera et al., 2005).

Junio 2020 (NDVI =-10.2) Octubre 2020 (NDVI = 0.2)
P e 1

| Floracién

Fig 1. Monitoreo del cultivo con imdgenes satelitales
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Se seleccionaron seis parcelas de maiz en
el Médulo de Riego IV-1 “Culiacancito” del
Distrito de Riego 010 Culiacan-Humaya du-
rante el cierre del ciclo agricola 2020-2021.
En estas seis parcelas cooperantes se dio
seguimiento a la humedad del suelo y se
calcularon los Indices de vegetacion de di-
ferencia normalizada (NDVI, por sus siglas
en inglés) durante el ciclo agricola, desde el
momento de la siembra hasta la cosecha,
desde el mes de noviembre de 2020 hasta el
mes de junio de 2021. Se utilizaron imagenes
espectrales histdricas del satélite Sentinel 2,
con una resolucion de 10 x 10 m y con perio-
dicidad quincenal de siembra a cosecha. Los
resultados del NDVI para el mes de maxima
demanda en el mes de mayo indican que se
tienen valores de 0.8 a 0.82 del mencionado
indice. Sin embargo, para todo el ciclo agri-
cola, la figura 1 muestra los valores del NDVI
para el cultivo de maiz en la zona de Culiacan,
Sinaloa.

El NDVI presentd una tendencia correspon-
diente al desarrollo de los cultivos. Como

NDVI ciclo 2019-2010

valor Indice de Vegetacion

October
2018

December
2019

Februal
2020

November
2019

January
2020
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puede verse en la figura 2, las etapas tem-
pranas muestran valores pequefos de NDVI,y
conforme el cultivo comienza a desarrollarse,
el NDVI incrementa de valor. Los valores ma-
yores de NDVI se presentaron en los meses de
febreroy marzo, coincidiendo con las etapas
de mayor desarrollo del cultivo. El maiz, al ser
uno de los cultivos de mayor superficiey, por
ende, de mayor interés para los agricultores
del moédulo en estudio, se procedio a realizar
una primera estimacion del Kc a través de una
funcion encontrada en la literatura. Para este
caso se uso la de Toureiro et al.,, 2016 (Kc=0.918
NDVI+0.303), obteniendo este parametro para
las seis parcelas en las 18 imagenes disponi-
bles en el periodo de estudio.

Conociendo la EToy el Kc, fue posible estimar
la ETc, obteniendo resultados aceptables en
los célculos, como puede observarse en la
siguiente grafica (figura 3) la tendencia de
la ETc a través del periodo de tiempo al igual
que el NDVI, la ETc con las etapas fenoldgicas
de mayor consumo de agua o requerimiento
de riego.
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Figura 2. Grdfica de la serie temporal del NDVI en
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Figura 3.- Valores de evapotranspiracion del cultivo calculado a partir del NDVI en seis parcelas de
seguimiento en el estado de Sinaloa durante el ciclo agricola 2020-2021.




Nexo agua-energia-alimentos

El IMTA contintia trabajando en el desarrollo de
estrategias de tecnologia y de generacion de electri-
cidad basado en minihidrdulica y secado solar, asi
como en operar, evaluar y dar seguimiento al drea
demostrativa para apoyar la produccion intensiva
de alimentos en zonas rurales y urbanas.

Equipo de trabajo: Ulises Dehesa Carrasco, Eduardo Venegas Reyes,
Marcia Adriana Ydfiez Kernke, Emir Delgado Quezada, Jose Alfredo
Diaz Magaiia e Irving Juvenal Alvarez Celso.

En 2021 se realizd la evaluaciéon experimental y caracterizaciéon
del desempefio de las turbinas denominadas HYDRO-FS
y turbina HYDRO-IT. Asimismo, se desarrollé el prototipo
experimental de un deshumidificador de aire basado en
energia solar mediante paneles fotovoltaicos y se instald
el drea demostrativa basada en produccion de alimentos y
secado solar.

Los resultados del proyecto pueden ser replicados en comu-
nidades rurales, para mejorar el desarrollo local y aumentar
la produccion bésica de alimentos.

El desarrollo de tecnologia de microhidraulica eventualmente
puede llevar energia eléctrica a comunidades alejadas que
cuenten con el potencial hidraulico necesario.

Con la propuesta se busca desarrollar estrategias especificas
que garanticen la produccién de alimentos a nivel local. En
consecuencia, esto mejorara el nivel econdmico de los usua-
rios, ya que podran producir algunos de sus insumos basicos.

Con el desarrollo de la microturbina se pretende desarrollar
nuevos modelos de impulsores mecanicos de baja carga,
lo cual puede generar nuevos diseflos que se traduciran en
posibles patentes o modelos de utilidad.

30 | INFORME ANUAL 2021




AGUA Y PRODUCTIVIDAD

Las actividades propuestas estan enfocadas en la linea de
investigacion del nexo agua-energia y sistemas productivos,
enfoque que aborda la problematica de grupos vulnerables y
que tiene el objetivo de desarrollar estrategias para impulsar
la economia local a partir de proyectos productivos agroeco-
|6gicos con participaciéon social.

La sostenibilidad y aplicacion de tecnologia amigable con el
medio ambiente, asi como la implementaciéon de unidades
productivas, representan una solucion de primera mano para
garantizar la seguridad basica de alimentos. Si bien es cierto
que este tipo de tecnologia ha demostrado su factibilidad
a corto plazo, el estudio para determinarla rentabilidad a
medianoy a largo plazo es un factor clave para garantizar la
sustentabilidad energética y econédmica. En México, una parte
importante de la agricultura es atomizada, con un enfoque
de subsistencia que depende de las lluvias estacionales, por
lo que el desarrollo de estrategias especificas para garantizar
la produccién de alimentos en épocas de estiaje resulta en
un tema prioritario.

Estas estrategias estan orientadas para su desarrollo en eco-
sistemas fragiles, comunidades marginales, dreas naturales
protegidas, regiones de mediana a muy alta vulnerabilidad,
patrimonios arqueoldgicos, areas de alta o escasa precipi-
tacion, incluidas las areas de inundacion o areas de sequia
intermitente, donde las condiciones de la problematica actual
pueden exacerbarse por el aumento de los flujos turisticos
gue demandan agua, alimentos y energia, asi como por los
efectos del calentamiento global.

“La sostenibilidad y aplicacién de tecnologia
amigable con el medio ambiente, asi como
la implementacion de unidades productivas,
representan una solucién de primera mano
para garantizar la seguridad basica
de alimentos”.
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« Actualizacion de la NOM-001-SEMARNAT-2021: hacia
una mejor calidad en los cuerpos de agua

« Revision de manifestaciones de impacto ambiental

« Humedal electroquimico para tratamiento de aguas
domeésticas

« Calidad del agua en lagunas con actividad pesquera
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Actualizacion de la NOM-001-SEMARNAT-2021:
hacia una mejor calidad en los cuerpos de agua

El cumplimiento de esta norma permitird que los cuerpos de agua mejoren en su

calidad, permitiendo su recuperacion.

Equipo de trabajo: Norma Ramirez Salinas y César Calderén Moélgora.

La NOM-001-SEMARNAT-2021 regula las des-
cargas de aguas residuales, estableciendo
[imites permisibles para una serie de para-
metros. El IMTA contribuyd en el grupo de
trabajo para el desarrollo de la actualizacién.
En todo el mundo, la regulacién de las des-
cargas de aguas residuales ha impuesto un
debate centrado en dos posiciones encontra-
das: una que hace referencia al cuidado de la
vida y la sustentabilidad y otra los costos que
implica el tratamiento del agua residual, que
son necesarios para el cuidado del medio
ambiente y que limitan la actividad eco-
ndmica en un territorio dado. Esta division
binaria en los puntos de vista determina dos
posiciones aparentemente irreconciliables
que dificultan la posibilidad de acuerdos y
que limitan la capacidad de escucha entre
los involucrados.

La regulacién de descargas por medio del
cumplimiento de limites permisibles de con-
taminantes especificos en el agua para los
efluentes representa la base metodoldgica
de la mayoria de los marcos normativos en el
mundo (Xenarios y Bithas, 2012). Los limites de
descarga tradicionales incluyen una hipodtesis
implicita: que los estdndares de nutrientes,
oxigeno disuelto, metales pesadosy bacterias
protegen los valores de los cuerpos de agua
receptores, y su falta de cumplimiento gene-
ralmente estd acompanada de un sistema de
multas financieras, conforme a la maxima de
que el que contamina paga. Sin embargo, es
justo reconocer que conforme se incrementa
el conocimiento sobre cémo los sistemas
acuaticos reaccionan a diferentes efluentes
de agua residual, este modelo resulta cada
vez menos efectivo (Hering et al., 2010), lo
cual indica que esta estrategia metodoldgica
puede resultar no suficiente para salvaguar-
dar la vida y la salud.

En la modificaciéon recientemente aprobada
para la NOM-001-SEMARNAT-2021, al medir
la calidad del agua de los cuerpos receptores
con los parametros habitualmente utilizados,
como la DBO, hay un sub registro del nivel

de contaminacién del agua: la prueba no es
capaz de detectar contaminantes organicos
no biodegradables, ni toxicos presentes en los
cuerpos de agua, provenientes de descargas
como los efluentes de la plantas de trata-
miento de aguas residuales. Por lo anterior, es
necesaria la utilizacién de parametros como
DQO, toxicidad y color, que tienen mayor
capacidad de deteccion de contaminantes
y ofrecen mejores resultados para tipificar
la contaminacion del agua con el objeto de
controlarla y reducirla.

Color verdadero es el color del agua de la
cual se ha eliminado la turbiedad, y que las
estructuras quimicas de las moléculas de
colorantes resisten la exposicién solar o el
ataque guimico, por lo que, en la mayoria
de los casos, resultan también resistentes a
la degradacién microbiana. Ademas, existe
evidencia cientifica de que ciertos colorantes
pueden ser carcinogénicos y mutagénicos,
ademas de que sus productos de degrada-
cién pueden resultar mas toxicos.

Por ultimo, se incorpord la mediciéon de la
toxicidad, un medio de alerta para prevenir
los riesgos ambientales y evitar analisis de una
gran cantidad de sustancias que actualmente
son vertidas a los cuerpos de agua sin estar
caracterizadas ni normadas.

En Australia, Estados Unidos de América,
Canad3d, Reino Unido y Alemania son obliga-
torias las pruebas de toxicidad, la demanda
guimica de oxigeno, la temperatura y el co-
lor. Incluso algunos paises, como Canada,
incorporan limites especificos a efluentes
en funcion de la actividad industrial que se
requiere vigilar (p. ej. textil o minera).




Revision de manifestaciones de impacto ambiental

El IMTA contribuyd, a través de sus areas técnicas, en la revision de manifestaciones de impacto
ambiental. En 2021 atendid las siguientes solicitudes:

Contribucién del IMTA en las manifestaciones de impacto ambiental

No. Manifestacion de impacto ambiental

Extraccion y desazolve para banco de materiales El Santo, ubicado en la Rancheria Centro

| . .
Usumacinta de Balancan, Tabasco.

2 Extraccion y desazolve para banco de materiales Chablé, ubicado en Villan Chablé,
Emiliano Zapata, Tabasco.

3 Extraccion y desazolve para banco de materiales El Cerro, ubicado en el municipio de
Tenosique, Tabasco.

4 Desazolve del rio Zapote para la descarga de aguas residuales tratadas y pluviales en la

Rancheria Saloya, segunda seccion, municipio de Nacajuca, Tabasco.

Agua Saludable para La Laguna: Captacion, Potabilizacion, Conduccion y
5 Almacenamiento de Agua Potable, promovido por el Organismo de Cuencas Centrales
del Norte, de la Comisién Nacional del Agua (Conagua).

San Marcos Solar |, que se pretende ubicar en el municipio de Zacoalco de Torres, estado

(3 . .
de Jalisco, promovido por la empresa Prenergy Sustentable, S. A. de C. V.

7 Proyecto de construccion, modernizacién y rehabilitaciéon de la PTAR San Antonio de los
Buenos, en el municipio de Tijuana, Baja California, con actividad altamente riesgosa.

8 Sistema de riego en predio Las Margaritas, ubicado en la Rancheria Bajo Chablé,
municipio de Emiliano Zapata, Tabasco.

9 Construccioén de cabezal de descarga del rio Viejo Mezcalapa.

10 CCC Riviera Maya (Valladolid), promovido por la Comisién Federal de Electricidad, que se
pretende ubicar en el municipio de Valladolid, Yucatan.

n Desazolve del rio Zapote para la descarga de aguas residuales tratadas y pluviales en la

Rancheria Saloya, segunda seccién, municipio de Nacajuca, Tabasco.

Banco Arenal del Usumacinta, con pretendida ubicacion en los municipios de Emiliano
12 Zapata y Catazaja, estados de Tabasco y Chiapas, respectivamente, promovido por la
empresa Arenal del Usumacinta, S. A. de C. V.

Trabajos de mantenimiento y rescate de la laguna de Tapeixtles y ramales principales,

13 . . . L . . .
limpieza y desazolve de area hidraulica y canales interiores y canales exteriores.

14 Construccién de cabezal de descarga del rio Mezcalapa.

Actualizacidon de Obras y Actividades (proyecto), promovido por la empresa Compania
15 Minera Cuzcatlan, S. A. de C. V., con pretendida ubicacién en el municipio de San José del
Progreso, Oaxaca.

16 Tren Maya, tramo 5 - Caribe 2 Tulum-Cancun (MIA-Tren Maya T5)

Aprovechamiento de roca caliza por debajo del manto freatico en los predios El Corchalito
17 y La Adelita en Solidaridad, Quintana Roo, promovido por la empresa Calizas Industriales
del Carmen, S. A.de C. V. (CALICA)

Distrito ICONIA, el cual se encuentra localizado en la avenida Periférico Norte S/N,

18 . ) . . ) )
esquina con la calzada Independencia, del distrito urbano Huentitan, Guadalajara, Jalisco.
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Humedal electroquimico para tratamiento
de aguas domésticas

ElIMTA realizé la construccién y evaluacion de tres sistemas
de tratamiento de aguas residuales de tipo doméstico, a escala
laboratorio.

Equipo de trabajo: Axel Falcon Rojas, Liliana Garcia Sdnchez, Edson Baltazar
Estrada Arriaga, Kristel Guadalupe Neri Ndjeray Tetzopeli Zazanilli Herndndez
Herrera

Los sistemas incluyeron humedales artificiales empacados con tezontle,
asi como humedales y biofiltros electroquimicos empacados con un
material de origen mineral, operados en corto circuito. Los sistemas
fueron evaluados con dos profundidades distintas: 0.45y 0.9 m. Estos
se alimentaron con agua residual de tipo domeéstico, con un régimen
de flujo ascendente.

Se encontré que los sistemas electroquimicos operados en corto circuito
removieron la cantidad de materia organica, medida como DQQO, suficien-
te para que el efluente cumpla con el limite permitido en la normatividad
para poder ser descargado en rios, arroyos, canales, embalses, lagos y
lagunas, asi como para su redso en riego, siempre que no se incluya el
riego de areas verdes.

Los humedales artificiales empacados con tezontle presentaron un
efluente con concentracion de DQO mayor al limite maximo permitido.
Este resultado concuerda con lo reportado en la literatura y con las pro-
yecciones realizadas utilizando las ecuaciones de disefio para humedales
artificiales y que sugieren un area 76 % mayor al area de los sistemas
experimentales que se evaluaron en el presente trabajo.

Se realizé andlisis de varianza para conocer si existe diferencia estadis-
ticamente significativa (0 = 0.05) que permita conocer si los sistemas
electroquimicos tienen un mejor desempefio que los humedales ar-
tificiales, asi como evaluar si la altura de los sistemas experimentales
y la presencia de vegetacion (Juncus effusus) tiene algun efecto en la
eficiencia de remocién de los sistemas.

Se encontrd que los sistemas electroquimicos evaluados tienen una
mayor eficiencia de remocién en comparacién con los humedales
artificiales. También se identificd que no existe un efecto de la altura de
los sistemas sobre el desempefio de los mismos. Tampoco existe una
diferencia significativa entre los sistemas electroquimicos atribuible a
la presencia de vegetacion en el sistema.




Calidad del agua en lagunas con
actividad pesquera

El IMTA generd la linea base para caracterizar
la dindmica y calidad del agua en lagunas para
promover y fortalecer la sanidad de los productos
pesqueros.

Equipo de trabajo: Sofia E. Garrido Hoyos, Ariosto Aguilar Chdvez,
Efrain Mateos Farfan, Javier Sanchez Chdvez, Edmundo Pedroza
Gonzdlez y Sasirot Khamkure.

Con el propdsito de evaluar la calidad del agua y sedimento
para los tres cuerpos de agua en estudio: laguna de Coatetelco,
presa El Rodeo y lago de Tequesquitengo, en el estado de
Morelos, en época de lluvias de 2021, se realizé un programa
de muestreo, en el cual se describe de manera general los
cuerpos de agua a muestrear, la seleccion de sitios y parame-
tros de calidad del agua y sedimento; asi como el desarrollo de
las actividades de preparaciéon de recipientes, preservadores
Yy equipo; muestreo; y almacenamiento, transporte y entrega
de muestras.

De acuerdo con los valores obtenidos y con la evaluacion
de calidad del agua y sedimento, se muestra que la laguna
de Coatetelco presenta un estado de eutrofizaciéon por altas
concentraciones de fosforo total, que condiciona los valores
altos de pH presentes en la parte superficial del agua y las
bajas concentraciones de oxigeno disuelto. También pre-
senta concentraciones elevadas de carbén organico total;
sin embargo, la mayor parte corresponde a materia de facil
biodegradacion, de acuerdo con la relacion de 0.337 de DBO/
DQO. Las concentraciones de coliformes fecales encontradas
resultan no significativas, considerando su uso para la pro-
teccion de la vida acuatica.

Solo se encontraron valores de mercurio en agua ligeramente
mayores a los recomendados por los Lineamientos de Calidad
del Agua, Uso 3: Proteccion a la vida acuatica; Agua dulce (Ley
federal de derechos, 2018); los criterios ecoldgicos de calidad
del agua, Calidad para uso pecuario: Grado de calidad del agua
requerido para ser utilizada como abastecimiento de agua
para consumo por los animales domésticos, que garantiza
la proteccion de su salud y la calidad de los productos para
consumo humano (CE-CCA-001/89).

Con respecto a los metales encontrados en sedimento, solo
el arsénicoy el mercurio se encuentran por encima del reco-
mendado por la Guia provisional de calidad del sedimento
canadiense, sin embargo, el valor se encuentra por debajo
del nivel de efecto probable.

La presa El Rodeo presenta un grado menor de eutrofizacion,

con valores elevados de fosforo total, sin embargo, no se han
dado las condiciones de una mayor actividad productiva que
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condicione los valores de pH y reduzca mas las concentraciones de oxigeno
disuelto. Se presentan concentraciones relativamente bajas de carbén orga-
nico total, sin embargo, la mayor parte es de dificil biodegradacién por su alta
DQO, y es recomendable emplear métodos fisicoquimicos para su remocion.
Esto de acuerdo con su relacidon de 0.082 de DBO/DQO. Estas condiciones
pueden ser temporales, dado a que se encuentra a solo un 7.5 % de sus
capacidad total de almacenamiento al momento del muestreo.

La concentracion de coliformes fecales resulta ser aceptable para su uso en
la proteccion acuédtica; las concentraciones de salinidad indican que es un
agua dulce.

Los metales en agua solo registran valores de mercurio por encima de lo
recomendado por los Lineamientos de Calidad del Agua, Uso 3: Proteccion
a la vida acuatica, Agua dulce (Ley Federal de Derechos, 2018) y los criterios
ecoldgicos de calidad del agua, calidad para uso pecuario: Grado de calidad
del agua, requerido para ser utilizada como abastecimiento de agua para
consumo por los animales domésticos, que garantiza la proteccion de su
saludy la calidad de los productos para consumo humano (CE-CCA-001/89).

Con lo que respecta a los metales en sedimento, no se encontrd ningun valor
por arriba del recomendado por la Guia provisional de calidad del sedimento
canadiense.

El lago de Tequesquitengo presenta un estado mesotroéfico, lo que indica
un nivel intermedio de productividad y se corrobora con su agua verdosa
clara y niveles medios de nutrientes presentes. Las condiciones de pH y
oxigeno disuelto son aceptables de acuerdo con los criterios ecoldgicos de
calidad del agua para su uso pecuario y en la acuacultura. De igual manera,
presentan concentraciones relativamente bajas de carbdn organico total,
pero de acuerdo con su relacion de 0.064 de DBO/DQO, la mayor parte es de
dificil biodegradacion, y es recommendable emplear métodos fisicoquimicos
para su remocion.

En dos puntos de muestreo del lago de Tequesquitengo se registraron valores
de coliformes fecales por debajo de los valores de deteccidén, lo que indica una
calidad excelente en el apartado microbioldgico. Una caracteristica encontrada
es su concentracion elevada de salinidad y conductividad, caracteristicas
propias de aguas salobres.

En este mismo lago se encontraron concentraciones de zinc ligeramente
arriba de lo recomendado por los Lineamientos de Calidad del Agua, Uso 3:
Proteccion a la vida acuatica. Con respecto a los valores de metales en sedi-
mento, mercurio y plomo fueron los valores que se encuentran por encima del
recomendado por la Guia provisional de calidad del sedimento canadiense,
sin embargo, el valor se encuentra por debajo del nivel de efecto probable.
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Proyectos Conacyt

La participacion del IMTA en las convocatorias
emitidas por el Consejo Nacional de Ciencia y Y'r
Tecnologia ha permitido contar con fondos adicio- ® CON AC

nales para el desarrollo de la investigacion cientifica
y tecnoldgica.

En 2021, el IMTA desarrollé catorce proyectos con fondos del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia:

12

13

14

Nombre del proyecto

Fortalecimiento de Sistemas Comunitarios del Agua en Tres Cuencas del Pais.
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Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Jefe del proyecto

Alejandra Pefna
Garcia

Estrategias para la Garantia de los Derechos Humanos Asociados al Agua en
Zonas Indigenas y Regiones Rurales de Dificil Acceso: la Sierra Wixarika, en la
Cuenca Baja del Rio Santiago.

Carolina Escobar
Neira

Generacion de un Inventario Nacional de Corrientes Marinas, Mareas y Procesos
Asociados (Dinamica Sedimentaria) y su Variabilidad bajo Distintas Condiciones
Ambientales.

Efrain Mateos Farfan

Plataforma Web Informativa Sobre Usos del Agua en la Agricultura Nacional
(Cuarta Etapa)

Alberto Gonzalez
Sanchez

Diagnostico General de la Operacion de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Municipales con Influencia Industrial.

Liliana Garcia
Sanchez

Ampliacién de los Alcances Institucionales en la Evaluaciéon de Sustancias
Toxicas en Diversas Matrices Ambientales. Fortalecimiento de Infraestructura,
Implementacion de Métodos y Avances para su Acreditacion ante la Entidad
Mexicana de Acreditacion (EMA)

Norma Ramirez
Salinas

Evaluacion de la Disponibilidad de la Energia y la Potencia de las Olas:
Determinacion de las Condiciones Medias y Extremas de Oleaje en la Zona
Costera

Jose Antonio Salinas
Prieto

Vigilancia de la Sequia Agricola y Evaluacion de su Probabilidad de Ocurrencia
en zonas aridas de México Mediante el Sistema del indice de Estrés Agricola
(ASIS) de la FAO.

David Ortega Gaucin

Diagnostico y Propuestas para la Gestion de los Recursos Hidricos en las Cuatro
Secciones del Bosque de Chapultepec.

José Avidan Bravo
Jacome

Analisis y Proyeccion de Inundaciones y Sequias en la Cuenca Grijalva-
Usumacinta y Evaluacion de sus Potenciales Impactos Hidrolégicos y
Socioambientales.

Martin José Montero
Martinez

Evaluacion y Atenciéon Integral del Deterioro Ambiental y Productivo de las
Lagunas de Mitla, Coyuca y Tres Palos y sus Cuencas en el Estado de Guerrero.

Julio César Soriano
Monzalvo

Modelo Interdisciplinario para el Ordenamiento Territorial de Cuencas, Basado
en la Cooperacion entre Actores, el Manejo Sostenible de los Recursos Hidricos
y el Ejercicio de los Derechos Humanos.

Anne Margrethe
Hansen Hansen

Proyecto Conjunto de Investigacion México-China para la Planeaciony
Desarrollo Ambiental y Socialmente Sustentable del Sector de las Pequefas
Centrales Hidroeléctricas. Etapa 1.

Ana Alicia Palacios
Fonseca

Sistema de Soporte para el Prondstico Meteorolégico Operativo en Zonas
Urbanas.

René Lobato
Sanchez




Bosque de Chapultepec: diagndstico y propuestas para
la gestion de los recursos hidricos

En la nueva administracién del Gobierno federal y de la Ciudad de México
(CDMX) se ha planteado realizar el Proyecto del Complejo Cultural del Bosque
de Chapultepec (BC) con el fin de incrementar los servicios que el bosque ofrece
desde la perspectiva cultural, ambiental y social, entre otros.

Por lo anterior, cobra importancia realizar
un diagnodstico actual del sitio en estudio
qgue aborde de forma integral el area que
conformara las cuatro secciones del BC a
nivel de cuenca y estime los efectos que se
producirian por su conformaciéon para, pos-
teriormente, establecer desde un enfoque
multidisciplinario las aguas superficiales y
subterraneasy la calidad del agua, asi como
las acciones que deberdn implementarse
para alcanzar la gestidon sustentable de los
recursos hidricos.

La informacién generada en este proyecto
permitird evaluar la factibilidad de las accio-
nes que se emprenderan en el marco de la
restauracion del parque ecoldgico, a efecto de
mejorar los servicios ecosistémicos que este
ofrece a sus visitantes y a la CDMX.

Por cada objetivo especifico se tiene una
actividad, de las cuales se describe a conti-
nuacidon los avances y resultados obtenidos
por cada una.
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Balance de los recursos hidricos y pro-
puesta de medidas para su gestién
sostenible con perspectiva a futuro. Se
descargarony analizaron los volumenes
concesionados de aguas superficiales
y subterraneas del Registro Publico
de Derechos del Agua (Repda) para
determinacién de la oferta de agua. Se
construyd un modelo hidrolégico de
simulacion continuo a nivel diario y se
cuantificaron las demandas de agua en
la zona. Se estan generando las medidas
de eficiencia de consumo de agua, como
muebles sanitarios eficientes, riego
eficiente, captacion de agua de lluvia y
reldso de agua tratada.

Estudio de inundaciones y del impacto
de las medidas para la mitigaciéon de
sus efectos. Se realizd la caracteriza-
cion fisiografica y climatica de la zona
de estudio y se construyd un modelo
bidimensional que abarca toda la zona.
Posteriormente a la visita de campo se
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dividié la zona y se construyeron cuatro modelos para
realizar la simulacidon con un nivel de detalle topografico
de mayor precision, se analizaron los resultados, se corri-
gieron errores del modelo digital de elevaciones, se iden-
tificaron los puntos de inundacion conflictivos y se estan
analizando las medidas de reduccidén de inundaciones.

3. Diagnéstico hidrogeolégico y propuesta de técnicas
MAR. Se ha recopilado y analizado la informacion dispo-
nible y de estudios previos. Se han efectuado pruebas
de infiltracion en las cuatro secciones y se realizo la
exploracién geofisica. Los datos recabados en campo
y las medidas de infiltracién adecuadas se encuentran
en proceso de analisis.

4.  Estudio de calidad del agua superficial y propuesta de
medidas para su tratamiento. Se ha realizado el mues-
treoy analisis de calidad del agua en época de estiaje de
las descargas de aguas residuales identificadas y cuerpos
de agua superficial, dando como resultados una mala
calidad de las aguas. Esta en proceso el muestreo de
calidad del agua en época de lluvias y se estan analizando
los sistemas naturales de tratamiento adecuados.

El proyecto busca completar el balance hidrico actualizado
Yy su proyeccioén a futuro, considerando diversos escenarios
de cambio climatico, asi como la ocupacién maxima estima-
da de visitantes en un horizonte al aflo 2050. Igualmente,
busca proporcionar los estudios hidrolégicos e hidraulicos
gue permitan conocer el comportamiento hidrolégico e
hidrodinamico de las cuencas de aportaciéon al BC, la iden-
tificacion de sitios de conflicto ocasionados por el escurri-
miento natural y el funcionamiento de las obras hidraulicas
existentes en el bosque y sus alrededores, a efecto de definir
la infraestructura verde que resulte necesaria para mitigar
los efectos de las inundaciones. También pretende generar
informacién geofisica de la zona de estudio para determinar
estratigrafia, espesoresy profundidad del basamento hidrau-
lico en el subsuelo con el fin de identificar posibles cuerpos
permeables susceptibles de colapsar al infiltrarse agua, asi
como los sitios mas adecuados para el establecimiento de
infraestructura verde tales como depdsitos de infiltracion,
zanjas de infiltracion, depdsitos de retencién, humedales,
etc. e identificar el origen del agua y su edad a través de
un analisis isotdpico del agua de pozos o manantiales y su
andlisis fisicoquimico para el establecimiento de medidas
necesarias para la conservacién del agua.

Asimismo, se identificarad la totalidad de las descargas de
agua residual en el poligono del BC a través de su mapeo,
obtener la caracterizacion de las descargas principales en
funcién del caudal, tanto en temporada de lluvias y estiaje
conforme a la NOM-001-SEMARNAT-1996, y se obtendran
datos del muestreo de cuerpos de agua considerando los
pardmetros de los Criterios Ecolégicos. Con la informacion
anterior se realizard el disefo los sistemas naturales de
tratamiento, se analizara la factibilidad de la interconexidén
de descargas identificadas a la PTAR Chapultepec y del
aprovechamiento del agua de rechazo de la ésmosis inversa
de esta planta.
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Evaluacion y atencién integral de las lagunas de Mitla,
Coyuca y Tres Palos, Guerrero

En 2020 y 2021, el IMTA dirigié el desarrollo
de una propuesta integral para la atencién al
deterioro ambiental, productivo y social en las
lagunas de Mitla, Coyuca, y Tres Palosy en sus
cuencas vertientes en el estado de Guerrero
en el marco de los Programas Nacionales
Estratégicos del Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (Conacyt), a través del desarrollo
de un Proyecto Nacional de Investigaciéon e
Incidencia en el que participaron la Alianza
Estratégica para el Desarrollo Sustentable
de la Region Pacifico Sur (Adesur), el Centro
de Investigacion en Ciencias de Informacion
Geoespacial A. C. (Centro Geo), el Centro de
Investigacion y Asistencia en Tecnologia y
Diseflo del Estado de Jalisco (Ciatej), el Centro
de Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY),
el Centro de Investigacion en Alimentacion y
Desarrollo (CIAD), la Universidad Auténoma
de Guerrero (UAGro),y el Instituto Nacional de
Investigaciones Pesqueras (Inapesca).

La iniciativa de proyecto de investigacion e in-
cidencia surgid a partir de un proceso de coor-
dinacién que fue generado por la gestién de
los pescadores organizados de las lagunas de
Mitla y Coyuca, quienes demandaban la aten-
cion urgente a los problemas de los sistemas
lacustres mas importantes de la costa grande
de Guerrero, entre ellos, la alteracion de la
dinamica de los flujos de agua provocada por
el azolvamiento, asi como el gran incremento
de las plantas acuaticas exoéticas invasoras,
situacion que ocasionaba serios problemas al
deterioro ambiental, productivo y social y, por
tanto, al bienestar del gran nidmero de fami-
lias que dependen de estos ecosistemas. El
movimiento fue atendido a través del dialogo
de diversas instituciones gubernamentales
de los tres niveles de gobierno, entre ellas el
IMTA. Este grupo interinstitucional fue exito-
so en la atencion de las demandas a través
de la gestién de proyectos de desazolve del
canal meandrico y de remocién de plantas
invasoras, con el empleo de maquinariay con
la participacion de los pescadores, quienes
aportaron su trabajo para dichas tareas. Sin
embargo, se observé la necesidad de generar
una estrategia integral de mediano plazo a
afecto de generar soluciones sostenibles,
efectivas y duraderas.

La propuesta desarrollada tuvo como ob-
jetivos analizar y evaluar la situacién actual
y las principales causas del deterioro am-
biental, econdmico y social bajo un enfoque
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interinstitucional y multidisciplinario a nivel de
cuenca, que permita generar conocimientoy
realizar investigacion de forma colectiva para
identificary proponer las estrategias partici-
pativas y acciones especificas colaborativas
que permitan reducir y revertir dicho deterio-
ro a través de la atencidn de sus principales
causasy laimplementacion de acciones que
permitan un mejor manejo del sistema hidro-
dinamico de las lagunasy sus cuencas, redu-
cir la contaminacion y mejorar la calidad del
agua, establecer mecanismos para el mejor
desarrollo de actividades productivas y consti-
tuir espacios e instrumentos de participacion
social y gestion de los recursos naturales;
todo ello mediante el disefio, implementa-
cion y evaluacion colectiva de estrategias y
acciones integradas en un Programa Integral
de Conservacion y Desarrollo Sostenible de




las Lagunasy sus Cuencas (PICDSLC), con el
fin de generar condiciones de sostenibilidad
social, productiva y ambiental.

En el desarrollo de la propuesta se genera-
ron espacios de comunicacioén y reflexion, asi
como para la recuperacion de conocimientos
originarios de las comunidades a través de la
integracion de tres comités asociados al pro-
yecto: 1) comité directivo, que correspondid
a un espacio interno de reflexién y dialogo
para la generacion de acuerdos, planeaciony
seguimiento del proyecto, 2) comités sociales,
desarrollados en cada laguna y su cuenca
vertiente, creados con el propdsito de trabajar
el proyecto de una forma participativa en
una vision de didlogo de saberes, con una
intensa intervencién de los actores locales y
3) comité institucional, en el cual se vincula-
ron los trabajos de investigacién-incidencia
con las politicas publicas, las acciones y de-
cisiones que se realizan desde las diferentes
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instituciones que inciden en el territorio. Por
otra parte, investigadores y actores socia-
les se agruparon en 12 equipos tematicos:
1. caracterizacion-diagnostico de las cuencas
de las lagunas costeras; 2. dinamica geo-
morfoldgica, hidroldgica e hidraulica de las
lagunas; 3. aguas superficiales; 4. erosién/
sedimentacion y azolvamiento; 5. calidad del
agua; 6. contaminacion y tratamiento del
agua; 7.comunidades bidticas; 8. productivi-
dad primaria; 9. aprovechamiento pesquero
y acuicola; 10. plantas acuaticas invasoras; 11.
marco socioambiental y biocultural/organi-
zacion, participacion y didlogo de saberes;
y 12. politicas publicas y presupuesto. Cada
uno de estos grupos contaba con accionesy
estrategias claramente definidas en torno al
PICDSLC, en el que se buscaba su desarrollo,
implementacion, mantenimiventoy la mejora
continua de las estrategias de recuperacion,
conservacion y manejo integral de estos eco-
sistemas de gran importancia para la regioén.




Estrategias para la garantia de los
derechos humanos asociados al
agua: la sierra wixarika

Elproyecto ha realizado procesos de consulta y cons-
truccion de diagndsticos participativos, incluyendo
siempre la voz de nifias, nifios, mujeres y hombres,
mediante la realizacion de asambleas comunitarias,
encuestas, entrevistas extensas, mapeos partici-
pativos, talleres y procesos dialdgicos con grupos
focales, entre otros. Con base en la experiencia, y
para fines de la convocatoria, entre abril de 2020
y abril de 2021 se disefiaron y adaptaron una serie
de instrumentos de diagndstico y monitoreo, asi
como materiales diddcticos para la promocion de
prdcticas de higiene y saneamiento.

Estos instrumentos y materiales fueron elaborados por parte
del equipo interdisciplinario del proyecto 309199: Estrategias
para la Garantia de los Derechos Humanos Asociados al Agua
en Zonas Indigenas y Regiones Rurales de Dificil Acceso: la
Sierra Wixarika, en la Cuenca Baja del Rio Santiago y pilotea-
dos y ajustados durante una salida de campo en noviembre
de 2020 por el equipo de Isla Urbana, en la cual se reafirmo
el problema nacional centrado en la poca disponibilidad de
agua en cantidad y calidad apropiadas que impacta la garantia
de derechos humanos asociados al agua en esta poblacién.

Los instrumentos finales fueron traducidos a la lengua wixari-
ka, con la colaboracién de un grupo de maestros wixaritari
del Bachillerato Intercultural Tatei Yurienaka Iriaeya de San
Andrés Cohamiata, para asegurar que dichos instrumentos
sean inteligibles y culturalmente apropiados.

Etapa 1. Abril-junio de 2020. Didlogo inicial. La propuesta
inicial ganadora del fondo semilla fue utilizada como
material de didlogo del equipo iniciador. Se analizaron el
problema central, los objetivos especificos y sus alcances,
tanto del proyecto semilla (con un afo de duracién) como
de la propuesta para el proyecto en extenso (3—-4 anos
de duracién). También se inicio6 el listado de necesidades
y posibles fuentes de informacion. Como respuestas a
las necesidades que se fueron planteando surgieron
materiales de trabajo conjunto, tales como una carpeta
compartida en la nube, documentos de trabajo comunes,
matrices, definicion de tareas individuales y colectivas
y minutas. En esta etapa se definieron equipos y obje-
tivos de manera tematica para tener la posibilidad de
maximizar el detalle de la planeacién del proyecto. De
esta manera se definieron seis objetivos tematicos y
dos transversales, asi como dos escalas de planeacion/
trabajo: una por la duracién del fondo semilla y otra de
3—4 afos para el desarrollo de la propuesta extensa.

Etapa 2. Julio-septiembre de 2020. Desagregacién y
diagndstico. A partir de las precisiones realizadas en
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la etapa anterior, durante esta segunda etapa los equipos tematicos procedieron tanto a precisar el
diagndstico, incluyendo trabajo de campo en las comunidades, como a detallar en cronogramas las
actividades y acciones asociadas a cada objetivo planteado. Un elemento transversal a esta desagre-
gacion fue el disefio metodoldgico basado en el didlogo con los saberes locales, desde el diagndstico
hasta la construccion de las soluciones propuestas, como ya se describié en la respuesta a la pregunta
1del presente cuestionario.

Etapa 3. Octubre—diciembre de 2020. Primera reagrupacion. La elaboraciéon de presupuestos y el pilotaje
de los instrumentos de campo posibilitaron un primer ejercicio de integracion del trabajo de los equi-
pos, derivado principalmente de las actividades comunes a todos los temas. El cuestionario piloteado
considerd los diferentes temas propuestos, y se aplicdé en una de las localidades de estudio para validar
dicha herramienta. Con base en el resultado obtenido se realizaron los ajustes correspondientes para
facilitar una comunicacién mas horizontal y facil de comprender entre los investigadores y la poblaciéon
local respecto a la problematica y posibles propuestas de solucidon de ambas partes. Paralelamente se
programo un ciclo de seminarios para la nivelacion y sensibilizacion de los equipos participantes en
aspectos relevantes al marco comun de trabajo. Los talleres de profundizacién de Conacyt aportaron
orientaciones con las que se reviso el trabajo realizado hasta el momento.

Etapa 4. Encro—abril de 2021. Segunda desagregacion e integracién final. La elaboracién de las matrices
de incidencia, investigacion, metas y variables visibilizé la necesidad de reorganizar la presentacion
del trabajo realizado por los equipos tematicos hasta el momento. Como en cada una de las etapas,
se realizd una sucesion de momentos de trabajo colectivo, grupales e individuales, para ajustar la inte-
gracion. Se realizé la consolidacion de los componentes a través de una nueva desagregacion, esta vez
de los objetivos tematicos, para dar forma a los objetivos de investigacion e incidencia especificos que
se integraron en la redaccion final de los objetivos generales de investigacion e incidencia y su meta
asociada. Se continuaron los seminarios de la etapa anterior y se incorporaron talleres dirigidos que se
describen con mayor profundidad en la respuesta 3 a este cuestionario.

La determinacidn de los objetivos generales de incidencia y de investigacidn, asi como de la meta general
asociada para la consecucion del proyecto Estrategias para la Garantia de los Derechos Humanos Asociados
al Agua en Zonas Indigenas y Regiones Rurales de Dificil Acceso: La Sierra Wixarika, en la Cuenca Baja del Rio
Santiago es el resultado de un proceso dialdégico, sostenido a lo largo de 2021, entre la experiencia acumulada
de forma previa por algunas de las personas participantes y la construccién de la experiencia en el colectivo
constituido por las personas investigadoras, de la sociedad civil y de las comunidades participantes en este
proyecto. Este proceso ha sido también flexible y adaptativo, en el sentido de que las acciones fueron itera-
ciones del proceso de construccién conjunta, cuya retroalimentacion se ha traducido en ajustes en tiempo
real. El proceso fue igualmente gestaltico, en tanto que se partié de una propuesta inicial que se desdobld a
un alto nivel de detalle como parte de su proceso de construccidony, posteriormente, se reconstituyd en una
propuesta madurada con una estructura diferente, pero respondiendo a las necesidades de investigacion e
incidencia identificadas en la etapa cero.







Conferencia Binacional sobre la
Interseccion del Cambio Climatico y
el Agua, la Agricultura y la Economia

Celebrada el 24 y 25 de noviembre de 2021, esta
conferencia tuvo por objetivo establecer vinculos de
conversacion entre el Reino Unido y México para in-
crementar la cooperacion bilateral en esta materia.

El panel de alto nivel de apertura contd con la participa-
cion de Josefa Gonzalez Blanco, embajadora de México en
el Reino Unido; Martha Delgado Peralta, subsecretaria de
Asuntos Multilaterales y Derechos Humanos de la Secretaria
de Relaciones Exteriores; Jonathan Day, director adjunto para
la gestion del riesgo de inundaciones de la Agencia Ambiental
del Reino Unido; German Martinez Santoyo, director general
de la Comisién Nacional del Agua, y Adrian Pedrozo Acufa,
director general del IMTA.

En el evento se dieron cita investigadores y académicos de
instituciones y universidades de ambos paises. Por parte
de México se contd con diversos expertos de la Universidad
Nacional Auténoma de México, del Instituto Tecnoldgico
de Sonora y del IMTA. En representacion del Reino Unido
participaron las universidades de Manchester, Exeter, Bristol,
Cardiff, Birmingham y Londres.

Los expertos intercambiaron investigaciones y enfoques
para abordar las diversas problematicas de cambio climatico,
logrando asi fortalecer los vinculos de cooperacion e inter-
cambio cientifico y tecnoldgico.

Results
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Coloquio Internacional:
Soluciones Basadas en la
Naturaleza para la Gestion
Hidrica

Este coloquio virtual fue celebrado
durante el mes de junio de 2021. El
evento, organizado por el IMTA, tuvo
por objetivo difundir y ampliar el co-
nocimiento sobre el uso de soluciones
basadas en la naturaleza para la
gestion hidrica, asi como identificar
y discutir las dreas potenciales de
investigacion cientifica, con el fin
de fomentar la implementacion de
dichas soluciones.

La inauguracion fue presidida por David
Ricardo Cervantes Peredo, subsecretario
de Ordenamiento Territorial y Agrario de la
Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y
Urbano (Sedatu) y Adrian Pedrozo Acufa, di-
rector general del IMTA. Durante las palabras
de apertura, el subsecretario Cervantes reafir-
mo la intencién y las acciones para reconocer,
proteger y garantizar el derecho humano al
agua en nuestro pais. Hizo énfasis en la rela-
cion de los temas agrarios, el ordenamiento
territorial y la participacion de las comunida-
des, particularmente de las indigenas, en las
acciones de prevencion, solucion de conflictos
y de manejo del recurso hidrico.

Por otro lado, el titular del IMTA afirmé que
el paradigma sobre el agua enfocado Unica-
mente en lo tecnoldgico ya no es suficiente,
a la luz de los conflictos mundiales sobre
este recurso. Es importante tener una visién
tecnoldgica y es fundamental considerar la
equidad y la justicia. Lo anterior obliga a los

COLOQUIO INTERNACIONAL
Soluciones hasadas en |
naturaleza para la gesti

hidrica
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especialistas a reconectar agua y territorio, a
través de los principios de la éticay la transpa-
rencia. Los cientificos tienen el deber de dotar
de informacién a los agentes encargados de la
toma de decisionesy a toda la sociedad para
generar acuerdos sobre esa misma informa-
cion, trascendiendo las soluciones de gran
escala con soluciones locales que permitan
atender la contaminacion difusa en las ciuda-
des. La capacidad del IMTA se sustenta en la
generacion de tecnologia y conocimiento en
una labor colectiva nacional y global.

Se dieron cita expertos de Francia, Estados
Unidos, Brasil, Reino Unido, Canadg, Colombia,
Espafay México para compartir sus investi-
gaciones en la materiay evidenciay, a través
de casos de éxito, los beneficios colaterales
obtenidos mediante la implementacién de
soluciones basadas en la naturaleza para el
manejo del agua. También se debatieron los
retos y barreras en la implementacién de
estas solucionesy como han sido afrontados.
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Encuentro de Transparencia Hidrica
-r::‘,‘.““,‘.::f" ta ticrica, y Gobierno Abierto, Experiencias
: Internacionales

Con el objetivo de contribuir a la democratizacion
del agua, a través de acciones que propicien la cons-
truccion de un gobierno abiertoy colaborativo que
_E . garanticen el acceso universal a los servicios de

T L T aguay saneamiento, el IMTA organizo este encuen-
10700 8 1200 herat . i —— tro, celebrado virtualmente el 15 de octubre de 2021.

Expertos de Espafa, Argentina y Suecia se dieron cita para
hablar sobre los desafios y oportunidades que implica el
desarrollo de esquemas que contribuyen a la gestion de los
servicios de agua y saneamiento mediante el escrutinioy con-
trol de los ciudadanos, asi como del desarrollo de mecanismos
que promueven la transformacién hacia un gobierno abierto.

El evento contribuyé al debate sobre los retos en politica
hidrica en materia de acceso a la informacién y se resalté el
papel de esta para la toma de decisiones. Se compartieron
indicesy plataformas de utilidad para la transparencia hidrica,
asi como los espacios accesibles para la ciudania en la defensa
del derecho humano al agua. Se reiterd que la gobernanza
del agua es intersectorial, y que existe una responsabilidad
compartida entre gobiernos y ciudadanos.

Cooperacion técnica internacional

Proyectos ® Proyectos
concluidos nuevos
Bolivia y Tegucigalpa, Honduras Bolivia, El Salvador y Santa Lucia

__ __
__ __ A

- L

A

Proyectos
vigentes

Chile, 1; Honduras, 1; Jamaica, _ - -

1;Nic§r_agua,2;yRepUb|ica : * : @
Dominicana, 1.




Bolivia

Participantes: Antonio,Quevedo Tiznado, Mario Alberto Montiel
Gutiérrez, Juan Manuel Angeles Herndndez, Jorge Castillo Gonzdlez,
Javier Ramirez Luna y Alberto Gonzdlez Sdnchez.

El IMTA participd en la VIII Reunién de Comisién Mixta de
Cooperacion Técnica y Cientifica México-Bolivia, celebrada
en julio de 2021 en modalidad virtual, en la que se realizd una
evaluacion de los proyectos que integraron el Programa de
Cooperacidén Técnica y Cientifica 2018-2020.

Como parte de la evaluacion, la Secretaria de Relaciones
Exteriores presentd el avance y resultados alcanzados en
los siete proyectos que se aprobaron en 2018. El IMTA y el
Ministerio de Medio Ambiente y Agua de Bolivia (MMAYA) es-
tuvieron a cargo de la implementacién del proyecto Desarrollo
de Capacidades e Intercambio de Experiencias en el Sector
Riego, mismo que recibid la mencién de proyecto destacado.

Este proyecto fortalecio las capacidades del personal técnico
de las entidades involucradas en el sector riego en el aprove-
chamiento hidrico para fines de riego a través de un proceso
de ensenanza-aprendizaje lineal tedrico-practico, buscando
promover el riego como un modelo de desarrollo.

Para la implementacion del proyecto se realizé una visita técni-
ca a Bolivia para hacer un diagnéstico y elaborar la propuesta
tematica para el desarrollo de capacidades institucionales
en 2018. Posteriormente se llevaron a cabo tres cursos de
capacitacion: Modernizacion de Zonas de Riego (octubre de
2019); Operacion, Distribucion y Mantenimiento de Sistemas
de Riego (agosto de 2020), el cual estuvo acompafiado de
una asesoria técnica especializada en los mismos temas para
atender necesidades especificas del personal del MMAyA
(noviembre de 2020), y Formulaciéon, Seguimiento y Ajuste
de Planes de Riego (diciembre de 2020).

Durante el primer cuatrismestre de 2021, el IMTA proporcio-
né asesoramiento para determinar la ruta propicia para la
realizacion del Programa de Revitalizacién de Sistemas de
Riego en Bolivia.

Durante el encuentro también se aprobd el proyecto Programa
Nacional de Fortalecimiento al Desempefo Ambiental como
parte del nuevo Programa de Cooperacion 2021-2022.

Esta iniciativa sera implementada por el IMTA y el MMAyYA
con el objetivo de desarrollar y fortalecer capacidades de
desempefio ambiental en el sector minero del paisy en las
instancias de fiscalizacién y seguimiento ambiental en el
marco de la complementariedad de derechos, obligaciones
y deberes como parte de la gestién integrada de los recursos
hidricos, asi como para alcanzar los objetivos del desarrollo
integral commo medio para lograr el vivir bien en armonia con
la madre Tierra.
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80 horas de capacitacién
impartidas por el IMTA

100 técnicos bolivianos
capacitados

Asesorias remotas al MAAyA




Chile

Participantesg Liliana Garcia Sdnchez, Axel
Falcon Rojas, Oscar Jestis Llaguno Guilberto y
Ratil Medina Mendoza.

En el marco del Fondo Conjunto de
Cooperacion México-Chile se desarrolla el
proyecto Alianza Estratégica entre el IMTAy
la Comision Nacional de Riego de Chile (CNR)
para Fortalecer Capacidadesy Conocimientos
en la Implementacién de Programas de
Desarrollo Productivo con Captacion de Agua
de Lluvia en Zonas Rurales Vulnerables de
las Regiones de la Araucania en Chiley de la
Sierra Tarahumara en México.

Este proyecto tiene por objetivos aumentar
la disponibilidad y mejorar el uso eficiente
del recurso hidrico a nivel predial en las re-
giones de la Araucania, en Chile, y la sierra
Tarahumara, en México. Para ello, se elaboran
dos manuales de modelos tipo de sistemas
de captacion de agua de lluvia (SCALL) para
su aplicaciéon en riego agricolay metodologia
para implementar programas de desarrollo
productivo en zonas rurales, permitiendo
asi a los pequefos agricultores enfrentar los
efectos del cambio climatico.

Como parte de las actividades de implemen-
tacion de esta iniciativa, el IMTA y la CNR
formalizaron en comité técnico conformado
por expertos de ambas instituciones para la
implementacién del proyecto. Como primera
actividad, los equipos técnicos celebraron
un intercambio de experiencias, en el cual
el IMTA compartié su conocimiento en pro-
yectos de captacion del agua de lluvia en
Méxicoy el CNR en sistemas de riego en Chile.
Esto permitié delimitar la problematica que
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atraviesan ambos paises en el uso eficiente
de los recursos hidricos en obras de riego
para contribuir a la seguridad alimentaria y
a la adaptacion al cambio climatico.

También se efectud una presentacion virtual
sobre las zonas de aplicacién del proyecto
para conocer su situacion geografica, demo-
graficay social, tanto de la sierra Tarahumara
en México, especificamente del municipio de
Guachochi, Chihuahua, como de la Araucania
en Chile.

El IMTA contribuyd en la proyeccion de la
precipitacion aprovechable esperada en la
zona de la Araucania, en Chile, y los estados
de Morelos y Chihuahua, en México, basada
en el andlisis de precipitaciones histoéricas
en dichas regiones. Con ello se confirmo la
viabilidad del uso de sistemas de captacion
de agua de lluvia en las zonas de estudio.

Se recopild y analizé informacién sobre técni-
cas de mejoramiento de suelo para la cons-
truccion de sistemas de almacenamiento de
agua para incorporar la informaciéon en los
manuales de construccién que se desarrolla-
ran,y se determinaron las caracteristicas para
el disefio de los modelos tipo a nivel vivienda
y del contenido del manual técnico en SCALL.

Estas primeras actividades sientan las ba-
ses para el trabajo que se debera desarrollar
durante 2022, a fin de alcanzar los objetivos
del proyecto.




El Salvador

Participantes: Carolina Escobar Neira, Alejandra Pefia Garcia,
Arturo Gonzdlez Herreray Juan Francisco Gomez Martinez.

Durante la celebracion de la X Reunion de Comisiéon Mixta de
Cooperacion Técnica y Cientifica entre México y El Salvador,
acogida por la Secretaria de Relaciones Exteriores, por con-
ducto de la Agencia Mexicana de Cooperacion Internacional
para el Desarrollo (Amexcid) y el Ministerio de Relaciones
Exteriores de El Salvador, se aprobd el proyecto bilateral
Fortalecimiento de Capacidades para la Sostenibilidad de los
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Rurales de El Salvador.

A través de esta iniciativa se contribuira en la mejora de las t =
capacidades administrativas y operativas de los sistemas " V I 1 F
de agua potable y saneamiento en las comunidades rurales 5
de El Salvador. Las instituciones participantes por parte de _ ‘ E_ 11,
México son el IMTA y la Comisién Nacional del Agua y por el | Fmin
Salvador participa la Administracion Nacional de Acueductos
y Alcantarillados (ANDA).

La primera actividad del proyecto, celebrada en noviembre
de 2021, consistié en una presentacion de las funciones de
la Gerencia de Atencién a Sistemas Rurales de la ANDA y de
la situacion de los sistemas de agua potable comunitarios
en zonas rurales de El Salvador. Esto permitié identificar con
mayor profundidad las tematicas y capacidades institucio-
nales que deberan ser fortalecidas durante los procesos de
capacitacion previstos en el proyecto. Por parte de México
se contd con la participacion de funcionarios publicos de la
Conagua, la Amexcid y el IMTA.

Honduras

Formacién de Recursos Humanos en el Uso de
Herramientas Computacionales para el Manejo de
Drenaje Urbano

Participantes: Oscar Jestis Llaguno Guilberto, Juan Maldonado
Silvestre, Vladimir Contreras Gonzdlez y Héctor Giovanni Rodriguez

Vazquez.
%:M‘m @
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Este proyecto bilateral México-Honduras, aprobado en 2019 e e ¢ oS e I e
durante la Comisién Mixta de Cooperacidn Técnica entre 5 U et

- ~ . . + La contamingcion de iog o de agua
ambos paises, concluyo satisfactoriamente con apoyo de la : ‘::mmpmm"m g
Amexcid.

El IMTA colaboré con la Alcaldia Municipal del Distrito Central
(AMDC) de Tegucigalpa en la formacién y fortalecimiento
de las capacidades de sus funcionarios para comprender y
emplear técnicas y herramientas computacionales para el
manejo, la planeacién y la gestién de los riesgos asociados
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a los fendmenos hidrometeoroldgicos extremos en la zona
de estudio.

Durante el 2019, el IMTA proporciond cuatro cursos de capaci-
tacion: Simulacion de Redes de Distribucion de Agua Potable
con Epanet; Modelacién de Escurrimiento en Cuencas con el
Software HEC-HMS; Uso del SWMM para Simulacién de Aguas
Sanitarias, Pluviales y Obras de Bajo Impacto; y Modelacién
Bidimensional de los Rios Usando el Programa IBER.

Con el animo de consolidar el conocimiento de los parti-
cipantes de la AMDC, se llevaron a cabo cuatro asesorias
virtuales impartidas por el IMTA, dos de ellas celebradas en
2020 relativas al programa SWMM y HEC-HMS y, en 2021, las
respectivas a Epanet e IBER.

Entre los resultados del proyecto destacan la construccion del
modelo hidraulico de la red sanitaria de una colonia al norte
de Tegucigalpa, la elaboracién de un escenario para conocer
los tirantes y areas de inundacién del rio Choluteca en la zona
recurrente de inundacion y el desarrollo de capacidades para
la modelaciéon del proceso lluvia-escurrimiento de las cuencas
de aportacién de la ciudad de Tegucigalpa, Honduras.

Con ello se fortalece a la nueva Unidad Municipal de Agua,
Saneamiento y Drenaje Pluvial (Umajps) con la incorporacién
de 23 profesionales de relevo generacional (6 mujeres y 17
hombres), con la formacion y las competencias requeridas,
debidamente capacitados por expertos del IMTA.

Fortalecimiento de Capacidades Técnicas a
Productores, Técnicos Transferencistas y Estudiantes en
Tecnologias de Riego para la Agricultura en el Centro de
Entrenamiento de Desarrollo Agricola (CEDA).

Participantes: Antonio Quevedo Tiznado, Pedro Pacheco Herndndez
y Juan Carlos Herrera Ponce.

Como parte de las actividades de implementacién este pro-
yecto, el IMTA y el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarios (Inifap), con apoyo de la
Amexcid, impartieron el curso en manejo de aguasy riegos
en septiembre de 2021.

Esta actividad tuvo por objetivo que los participantes com-
prendieran los principios basicos involucrados en el manejo
de riego. Para ello, se revisaron las generalidades del riego, los
meétodos mas utilizados para la agricultura de regadio, qué
esy como se efectla un programa de riego, la relacion entre
agua, suelo, planta y atmosfera, y los desafios que enfrentan
los recursos hidricos utilizados para la agricultura, como el
cambio climatico. Con este curso se proporciond conocimiento
y técnicas para el uso eficiente del agua de riego.
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“Con el dnimo de consolidar
el conocimiento de los
participantes de la AMDC,
se llevaron a cabo cuatro
asesorias virtuales impartidas
por el IMTA, dos de ellas
celebradas en 2020 relativas al
programa SWMM y HEC-HMS y,
en 2021, las respectivas a Epanet
e IBER".




Jamaica

Participantes: Norma Ramirez Salinas, Julia Prince Flores y Juan Garcia Rojas.

Se inicid la implementacion del proyecto Evaluacion Actualizada de la
Confiabilidad del Flujo de Minerales de Jamaica y del Contenido Mineral, a
cargo de la Autoridad de Recursos Hidricos de Jamaica (WRA, por sus siglas
eninglés)y del IMTA.

Este proyecto pretende evaluar el potencial para el desarrollo de los ma-
nantiales minerales conocidos de Jamaica mediante la evaluaciéon de la
confiabilidad del flujo de manantiales, su rendimiento sostenible y disponible
y el monitoreo de la calidad del agua.

Como primera actividad, la Coordinacién de Calidad del Agua del IMTA im-
partid un curso sobre mediciéon de flujo en canales abiertos para contribuir
en el fortalecimiento de capacidades de la WRA en la medicién del caudal
de arroyos y el muestreo de la calidad de agua en los manantiales minerales.

Durante la inauguracion del enveto se contd con la participacion de repre-
sentantes del IMTA, del embajador de México en Jamaica, Juan José Gonzalez
Mijares, del director de Hidrologia de la WRA de Jamaica, Geoffrey Marshall
y de la consejera Luisa Hortensia Solchaga Lépez, directora de Cooperaciéon
Bilateral con Centroamérica y el Caribe de la Amexcid.

Nicaragua

Desarrollo de Técnicas y Herramientas para el Manejo, Cuidado y
Almacenamiento de agua en Centros Escolares de Nicaragua.

Participantes: Luz del Carmen Zavala Vdzquez, Joaquin Flores Ramirez, Liliana
Garcia Sdanchez y Axel Falcén Rojas.

Con la participacion del IMTA, de la Amexcid y del Ministerio de Educacién
de Nicaragua, se dio continuidad a los trabajos de implementacion de este
proyecto.

Tecnologos del IMTA realizaron la primera y segunda fase del curso en cultura
del aguay desarrollo sostenible. La primera fase se llevé a cabo en febrero de
2021y se enfocd en la revision del estado del agua en el mundoy las proble-
maticas hidricas en Nicaragua, asi como en la planeaciéon, implementacion
y evaluacidon de platicas de cultura del agua de acuerdo con el estandar de
competencias ECO180.

La segunda fase del curso, celebrada en noviembre de 2021, se centrd en
compartir experiencias en la gestion integrada de los recursos hidricos y en
conocimientos basicos sobre educaciéon ambiental.

Adicionalmente, se proporciond una capacitacién en ecotecnologias para el
abastecimiento de agua y tratamiento de aguas residuales a nivel vivienda y
escolar. Su contenido versoé en la revisidon conceptual y de caracterizacion de las
tecnologias apropiadas. Se presentaron las diferentes tecnologias existentes
para atender necesidades de abastecimiento de agua y tratamiento de aguas
residuales y se explico el proceso de seleccidén de tecnologia, enfatizando
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en la importancia de promover la participacién de los beneficiaros para la
apropiacion.

Se destacd que lo mas importante de este tipo de tecnologias es su flexibilidad
para incorporar aspectos sociales, respetando las caracteristicas culturales,
étnicasy religiosas de los usuarios.

Fortalecimiento de Capacidades en la Implementacién de
Metodologias para Identificar la Vulnerabilidad Hidrica de Nicaragua
ante los efectos de la variabilidad y el cambio climaticos.

Participantes: Iskra Mejia Estrada, Indalecio Mendoza Uribe, Eduardo Alexis Cervantes
Carretero, Maria de los Angeles Sudrez, José Aviddn Bravo, Margarita Preciado
Jiménez, Vladimir Contreras Gonzdlez, Héctor Giovanni Rodriguez Vdzquez, David
Ortega Gaucin, Enrique Sdnchez Camacho, Martin Montero Martinezy José Antonio
Salinas Prieto.

Con el apoyo de la Amexcid, el IMTAy el Ministerio del Ambiente y los Recursos
Naturales (Marena) de Nicaragua iniciaron la ejecucion de este proyecto.

Durante la primera actividad, el IMTA compartidé su conocimiento en materia
de variabilidad y cambio climaticos. Se revisaron temas como cambios hidro-
meteoroldgicos en los patrones de precipitacion y los métodos que se pueden
emplear para el llenado de datos en analisis hidroldgicos; los conceptos,
caracteristicas y tipos de sequia; el concepto de riesgo y sus componentes:
peligro y vulnerabilidad, asi como la metodologia para construir indices y
mapas nacionales de peligro, vulnerabilidad y riesgo de sequia.

Otro de los temas abordados fue la zonificacion de areas vulnerables a inun-
daciones a partir del estudio de factores como la duracién de la inundacion, el
area afectada, la causa de la inundacioén, la profundidad del agua en cauces,
datos de precipitacion y censos de afectacion a la poblacidn. Se abordd
también la gestion de recursos hidricos bajo escenarios de cambio climatico.

En la segunda actividad del proyecto, el Marena presentd informacién sobre
el manejo de los recursos hidricos en Nicaragua, su modelo de gestion
comunitario de los recursos hidricos, asi como el uso de tecnologia para
el aprovechamiento sostenible del agua. Por su parte, el IMTA compartid
las experiencias mexicanas en metodologias para la estimacién de caudal
ecoldgico.
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Republica Dominicana

Participantes: Ana I. Wagner Gémez, Salvador Navarro Barraza, Susana Ortega
Loépez, Mario O. Buenfil Rodriguez, Sergio Armando Trelles Jasso y Jorge Arturo
Casados Prior.

Como parte de la implementacién del proyecto Fortalecimiento de las
Capacidades Técnicas para la Implementacién de Servicios de Agua Potable
y Saneamiento con Participacion Comunitaria Organizada, el IMTA impartid
el taller Formulacién de Planes de Sostenibilidad y Monitoreo, Reporte y
Evaluacién de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado.

Durante el taller se caracterizaron los elementos para la formulacién de
planes de sostenibilidad en el ambito rural y se definieron los indicadores de
la sostenibilidad técnica, institucional, social, medioambiental y econémica.
Con ello, el personal del Instituto Nacional de Aguas Potables y Alcantarillados
(Inapa) cuenta con capacidades fortalecidas para la formulacién y evaluacién
de planes para la sostenibilidad en los servicios de abastecimiento, drenaje y
saneamiento en comunidades rurales.

Asi, el Inapa ha iniciado trabajos para la construccion del Plan de Sostenibilidad
para el Acueducto San Francisco de Macoris, proceso que cuenta con la
asesoria continua del IMTA y que debera concluirse en 2023.
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Santa Lucia

El IMTA participd en la Primera Reunion de Comision Mixta de Cooperacion Cientifica y Técnica entre Santa
Lucia y los Estados Unidos Mexicanos, celebrada en el marco del Acuerdo Béasico de Cooperaciéon Técnicay
Cientifica entre ambos paises, suscrito el 4 de junio de 2014. El encuentro, realizado de manera virtual el 26
de octubre de 2021, tuvo por objetivo aprobar el Programa de Cooperacién Bilateral 2021-2023.

Dentro de las areas destacadas para ejecutar acciones de cooperacion se encuentran los sectores hidrico,
geoespacial y turismo sustentable. En ese tenor se aprobd el proyecto Disponibilidad de Agua en Cantidad y
Calidad en una Cuenca Hidrografica, que sera implementado por el IMTAy la Agencia de Gestidon de Recursos
Hidricos de Santa Lucia.

El proyecto radica en ayudar a la Agencia a utilizar su conjunto de datos para generar informacién que sea
representativa del estado de los recursos hidricos (validacion, procesamiento y analisis de los resultados y
busqueda de fuentes de datos adicionales) y generar valores de evapotranspiraciéon en cuencasy un balance
hidrico en una cuenca, todo ello a través del desarrollo de capacidades para caracterizar los recursos hidricos
en calidad y cantidad real de una cuenca para su manejo sostenible.
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IMTA GLOBAL

PARTICIPACIONES
INTERNACIONALES

XIV Reunién de Comités Nacionales del PHI y Puntos
Focales del PHI en LAC

26y 29 de abril de 2021

Dr. Alberto Rojas Rueda, coordinador de Desarrollo
Profesional e Institucional.

Webinar Internacional: Gestién Integrada de Recursos
Hidricos en Ecuador y México

24 de junio de 2021

Dr. Agustin Brefia Naranjo, coordinador de Hidrologia

Taller Internacional Virtual: Dinamica de Sistemas y
la Modelacién Hidrolégica como Herramientas en la
Gestion Integrada de los Recursos Hidricos

29 de junio de 2021

Mtro. Alexis Cervantes Carretero, tecnologo del Agua

Implicar al Sector Privado en la Adaptacién al Cambio
Climatico en la Republica Dominicana. Ponencia: “Huella
hidrica, como herramienta para la sostenibilidad y la
adaptacién al cambio climatico”

8 de julio de 2021

Dr. Agustin Brefia Naranjo, Coordinador de Hidrologia

Programa Educativo de Peru Aprendiendo a Usar
Responsablemente el Agua Potable. Ponencia: “Libro
virtual Narraciones y leyendas del agua”

17 de julio de 2021

Mtra. Marina Ruiz Rodriguez, tecndloga del agua




CAPACIDADES
PARA EL FUTURO

- Posgrado IMTA

« Espacio de Conocimiento IMTA

« 2?2 Diaspora Hidrica: Jévenes Mexicanos Explorando las
Fronteras del Conocimiento del Agua

« Segundo aho de El Acueducto
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Posgrado IMTA

CAPACIDADES PARA EL FUTURO

Las acciones que se realizan en el posgrado del IMTA mantienen los compromi-
sos y funciones en la formacion de recursos humanos altamente calificados en
materia de agua para contribuir al manejo sustentable de los recursos hidricos

que requiere el pais.

El IMTA desarrolla la ensefianza a nivel pos-
grado de forma directa o mediante acuer-
dos de colaboracién con instituciones de
ensefanza superior. Los programas que se
desarrollan en forma directa son la maestriay
doctorado en Ciencias y Tecnologia del Agua
(MCTA y DCTA, respectivamente), la maes-
tria en Gestidn Integrada de los Recursos
Hidricos (MGIRH) y el nuevo programa de
doctorado en Seguridad Hidrica (DSH). Los
programas que se llevan a cabo en el IMTA
como entidad participante en el Posgrado
en Ingenieria de la UNAM son la maestria
y doctorado en Ingenieria Civil/Hidraulica
(MICH y DICH) y la maestria y doctorado en
Ingenieria Ambiental/Agua (MIAA Y DIAA).

La comunidad estudiantil en 2021 fue de
78 alumnos, con una participacién de 68
profesores-investigadores del IMTA y 20
profesores-investigadores de instituciones
externas. En el periodo escolar 2021-2 y 2022-2
se impartieron 18 154 horas, en 263 cursos
a nivel maestria en cursos curriculares y
extracurriculares.

En la operacion del posgrado es necesario
mantener el seguimiento académico de los
diferentes posgrados, cuidar la eficiencia ter-
minal e iniciar el proceso para el ingreso de
los aspirantes al posgrado de la generaciéon
2022-1. El proceso de ingreso inicié con el
lanzamiento de la nueva convocatoria y se
promociond en la segunda semana de enero
y se tuvo previsto un ingreso de cuarenta
alumnos a nivel maestria y seis de doctorado.

Los programas que estan inscritos en el PNPC
del Conacyt son los siguientes:

Programas propios del IMTA: Maestria
en Ciencias y Tecnologia del Agua y
Doctorado en Seguridad Hidrica

Programas como entidad participante
de la UNAM: maestria y doctorado en
Ingenieria Civil/Hidraulica (MICH y DICH)
y la maestria y doctorado en Ingenieria
Ambiental/Agua (MIAA y DIAA).

En este periodo se logré el objetivo de inscri-
bir en la Direccion General de Profesiones el
Doctorado en Seguridad Hidrica y gestionar
su ingreso al PNPC del Conacyt, aprobado
en septiembre de 2021, como un posgrado
de nueva creacidon con una vigencia de tres
afos. La Maestria en Ciencias y Tecnologia del
Agua fue evaluada por el PNPC en octubre
de 2021y fue renovada su aplicacion por tres
aflos como un programa en desarrollo.

El registro de eficiencia terminal por cohorte
generacional, de todos los programas de pos-
grado que se desarrollan en el IMTA, al mes
de diciembre de 2021, es de 66 %. La forma
operativa académica del posgrado IMTA se
sustenta en el Reglamento de Posgrado, el
cual considera un Comité Académico por
cada programa de estudio, que son corres-
ponsables en el seguimiento del plan de es-
tudios, la promocidn de nuevas convocatorias
y el cuidado de la eficiencia terminal.

Finalmente, como parte de la mejora conti-
nua en la calidad educativa de los posgrados
del IMTA, se realizé una revisiéon del plan de
estudio de la Maestria en Gestidn Integrada
de los Recursos Hidrico El tramite de registro
de la actualizacion se realizara en el primer
trimestre de 2022 en la Direccion General de
Profesiones y tendra aplicacién en la gene-
racion 2023-1.




Espacio de Conocimiento IMTA

El Espacio de Conocimiento IMTA llevé a cabo durante 2021 eventos académicos
y de divulgacion en linea con el propdsito de compartir investigaciones, fomentar
el debatey sensibilizar a la poblacion en temas de gran relevancia para el sector
hidrico.

Este afo se realizaron 69 seminarios, impartidos por 132 ponentes (114 mexicanos y 18 extran-
jeros), a los que acudieron 17 378 participantes registrados (97 % mexicanos y 3 % extranjeros).
Se realizaron seis eventos especializados en temas como soluciones basadas en la naturaleza
para la gestién hidrica, difusién de trabajos de investigacién realizados por jovenes cientificos
en temas de agua, transparencia hidrica, derechos humanos, politicas publicas y reformas
normativas del agua y un foro para la construccién del Prosiagua-IMTA.

Desde la Nube fue otro de los contenidos del Espacio de Conocimiento en los que se incur-
siond. Este ciclo de sesiones virtuales surgié para compartir de forma accesible al publico
en general tematicas relacionadas con la labor que se realiza en el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua, tales como el cuidado del agua, la agricultura, mujeres en la ciencia,
hidrometeorologia, entre otros.

“ESPACIO DE _
DIVULGACION

e 8

RELATOS DE
CIENTIFICAS:

Coloquio sobre
o * Derechos Humanos
. y Arreglos
Institucionales

RECGISTRATE

MEDIO AMBIENTE (QQ'IM'I'.N © MEDIO AMBIENTE (Qs]M'I'A

) MEIO AMBINTE (o 1TA

Sesiones Ponentes Asistentes
Seminarios 17 23 4168
Espacio de conocimiento 15 16 3403
Desde la Nube 7 20 1050
Coloquio 8 14 5171
Diaspora Hidrica 4 50 492
Foro Deliberativo 14 o 2183
Encuentro de Transparencia Hidrica 1 3 173
Coloquio sobre Derechos Humanos 2 4 493
Encuentro Internacional sobre
Innovacioén y Politicas Publicas L Z 2
Total 69 132 17 378
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CAPACIDADES PARA EL FUTURO

La Catedra Unesco-IMTA, componente fundamental del
Espacio tiene el objetivo de fomentar un sistema integrado
de actividades de investigacion, formacion, informacion y
documentacion en el campo del agua y de la sociedad del
conocimiento. Brinda a la poblaciéon en general informacion
relacionada con el agua mediante una plataforma de difusién
sustentada en redes sociales, en las que se publican boletines
electrénicos mensuales para promover eventosy seminarios
nacionales e internacionales, cursos, talleres y concursos de

. .. Elagua eselemento de vida,
fotografia, entre otras actividades. )

¥ técnica, sigamos |a visidn del
agua para la vida.

Las publicaciones que integran el Espacio de Conocimiento i - ; 43
se enfocan al fortalecimiento de un trabajo de vinculaciéon
entre las areas del Instituto con otras instituciones, sectores

¥
'l

y orgaqi;aciones afines para ofrepgr un sustento tecnolégico MEDIO AMBIENTE | (., IMTA
y cientifico para la toma de decisiones en torno al agua y al \ St
medio ambiente. 058 i

2° Diaspora Hidrica: Jovenes
Mexicanos Explorando las Fronteras
del Conocimiento del Agua

El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, por
segundo afo consecutivo, organizo, en conjunto con
la Universidad Nacional Autonoma de México, a
través del Instituto de Ingenieriay la Red del Agua,
el Segundo Seminario Virtual Didspora Hidrica:
Jovenes Mexicanos Explorando las Fronteras del
Conocimiento del Agua, celebrado del 3 al 6 de
agosto de 2021.

La Diaspora Hidrica propicié la oportunidad para identificar
Yy reunir a jévenes académicos que concluyen estudios de
maestria o cursan un doctorado o postdoctorado, asi como
a profesionistas recién integrados al campo laboral, quienes
forman parte de la nueva generacion de profesionistas que
trabajan para la solucién de los problemas hidricos desde _
diferentes ambitos. Re ] DS s

Este encuentro fue también una oportunidad para que j6-
venes profesionistas presentaran sus trabajos en un formato
oral, con apoyo de la tecnologia y en un formato abierto al
publico con el fin de fomentar nuevas redes de colaboracion.

Resultados

3 - rellminares
El compromiso de México en la lucha - 2 !

contra el cambio climatico en el marco
del Acuerdo de Paris

Conducidod
B e (018}

Dra. Pamela Iskra Mejia Estrada

MEDIO AMBIENTE

s IMTA




Segundo ano de El Acueducto

La gaceta institucional del IMTA, El Acueducto, 5% Epoca, entré este 2021 en
su segundo afo de publicacién. Durante el ano se editaron cuatro niumeros
trimestrales (del 4 al 8), en los que se comparte el trabajo y los resultados
obtenidos por las diferentes areas del Instituto, asi como notas de divulgacion
del conocimiento generado. La publicacién tiene también la finalidad de
fortalecer los vinculos de pertenencia a la Institucion y fortalecer los lazos de
colaboracion de todas y todos los integrantes de la comunidad IMTA.
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