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PRESENTACION

El agua es esencial para la vida en el planeta; es fun-
damental para la naturaleza, nuestra salud perso-
nal, la produccién de alimentos, la generacion de
energia y el desarrollo econémico. Por ello, repre-
senta el vector mas importante a través del cual to-
dos estos sectores se entrelazan y se ven afectados
por el cambio climatico en formas poco esperadas
y muy dificiles de anticipar.

El agua puede ser el elemento clave que habilite el
desarrollo econdmico de México de la mano de una
evolucion hacia un mundo sin pobreza e injusticia.
Sin embargo, para hacer esto posible, es necesario
reconocer los obstaculos que hoy se presentan. En
todo el mundo existen cinco hechos generales que
enmarcan la politica hidrica. Primero, existe un cre-
cimiento en la demanda de agua, y los impactos del
cambio climatico agravan su distribucion inequi-
tativa. Segundo, el incremento en la escasez por la
mala calidad del agua reduce su utilidad y pone en
riesgo la salud humana y la calidad del ambiente.
Tercero, en distintos sitios, la demanda excede la
disponibilidad de agua, generando conflictos socia-
les. Cuarto, la competencia por el agua superficial
y subterranea esta en crecimiento, lo que da lugar
a disputas severas, dificiles de resolver de forma
amistosa. Quinto, las alternativas de solucion a estos
problemas, como la desalinizacion, la reutilizacion
del agua tratada y la conservacion, implican retos
que orbitan alrededor de la equidad y justicia social.

DEL DIRECTOR GENERAL

De esta manera, el agua no esta exenta de conflic-
to, tal y como lo observamos en diversas cuencas
del pais. En este punto conviene detenernos y re-
visar que, desde hace algunos anos, las decisiones
relacionadas con el agua se han tomado a la luz de
resultados puramente técnicos. Sin embargo, esta
visto que esta es solo una dimension delagua,y ala
luz de la evidencia, ha resultado incompleta. Como
sabemos, las decisiones del agua tienen asociados
muchos efectos secundarios, pues generalmente
son asunto y preocupacion de todos. Una decision
hidrica tiene implicaciones para el ambiente, la eco-
nomia y la sociedad. En nuestro pais, desde hace
mucho tiempo, vivir en la pobreza rural o urbana es
sinbnimo de un limitado acceso al agua y de una
precaria seguridad hidrica, que a su vez se relacio-
nan con la limitada garantia de los derechos asocia-
dos al agua de toda la poblacién que se encuentra
en esta situacion.

Estos hechos hacen evidente que los problemas so-
ciales relacionados con el agua no se resuelven solo
con tecnologia. En aquellos casos donde existen
preocupaciones sociales asociadas a la sequia o la
escasez del recurso, es necesario considerar un con-
texto social mas amplio, en el que seamos capaces
de incorporar las voces de todos los involucrados.

No es casualidad, entonces, que en el Instituto
Mexicano de Tecnonolgia del Agua hayamos adqui-
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rido el firme compromiso de usar éticamente la conexidn entre el mejor cono-
cimiento disponible y la innovacion en temas del agua, con la toma de decisio-
nes en torno a este recurso. El puente entre conocimiento, tecnologia, ética y
decisiones representa una de la llaves que pueden abrir la puerta a un pais mas
justo. Esto permitira trascender el modelo de eficiencia econémica y produc-
tividad impuesto por largos afos, extendiéndolo a considerar equidad, justicia,
solidaridad y participacion ciudadana.

Nuestro informe 2019 da cuenta de este esfuerzo y nos presenta un ano pro-
ductivo en el que se resumen las intervenciones mas significativas en este pe-
riodo de tiempo, considerando las interacciones del agua con decisiones de go-
bierno, sociedad, productividad y medioambiente. Adicionalmente, incluimos
iniciativas que dan cuenta de la solidaridad regional a través del intercambio de
conocimiento con otras naciones hermanas en América Latina, en la busqueda
de un desarrollo humano regional y bajo un espiritu de cooperaciéon internacio-
nal.

Durante este ano, un hecho digno de mencionarse es que instauramos el Con-
sejo Editorial del IMTA, cuyo proposito es salvaguardar la calidad académica y
el rigor técnico de todos los productos publicados por la institucion. Asimismo,
reactivamos la publicacion de la revista El Acueducto en su 5a época, la cual re-
presenta un ejercicio de comunicacion de nuestra comunidad con la sociedad
mexicana.

Sin duda, la gestion hidrica constituye un reto para lograr el desarrollo humano
sostenible e incluyente de nuestra nacion y del mundo. El éxito de las politicas
publicas que se generen en torno a un uso eficiente del agua sera fundamen-
tal para atender retos locales, nacionales y globales, en un contexto de incerti-
dumbre y, sobre todo, de insostenibilidad ambiental en el que es menester el
impulso de acciones y soluciones con una base ética, cientifica y tecnoldgica.

Dr. Adridn Pedrozo Acufia

Director General
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La gestion integral de los recursos hidricos en be-
neficio de la poblacidén y del medio ambiente re-
quiere de una vision que concilie el desarrollo social
y economico. Para ello, es indispensable el trabajo
conjunto entre diferentes actores de la sociedad,
del sector privado y del gobierno, en el que el co-
nocimiento cientifico y tecnolégico del agua sea la
base para la toma de decisiones fundamentadas.

Se debe comprender la transversalidad de la ges-
tion de los recursos hidricos por suimpacto en otros
temas de desarrollo nacional, como son la salud, el
medio ambiente, el bienestar de la poblacion, la
paz, la seguridad alimentaria y los derechos huma-
nos, por nombrar sélo algunos, y por su influencia
en el cumplimiento de compromisos internaciona-
les, como la Agenda 2030 y sus Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible, el Acuerdo de Paris y el Convenio
de Diversidad Biolégica.

Este Informe presenta los proyectos mas destaca-
dos realizados por este Instituto durante el 2019
bajo un enfoque integral y transversal, poniendo al
servicio de México el conocimiento interdisciplina-
rio de todas agquellas personas que forman parte de
este gran equipo IMTA.

La informacidén se organiza en siete rubros: los pri-
meros cinco tienen que ver con el vinculo entre
agua y el gobierno, la sociedad, el sector produc-
tivo, el medio ambiente y temas transversales; en
el sexto se explican las actividades de vinculacion
y cooperaciéon internacional y, en el séptimo, los
trabajos de capacitacion emprendidos interna y
externamente, los avances del Posgrado IMTA y el
trabajo realizado por los Jovenes Construyendo el
Futuro.

Se expone el trabajo efectuado por el IMTA para
brindar evidencia cientifica en la situacion del Valle

RESUMEN

EJECUTIVO

de Mexicaliy el apoyo técnico, juridicoy tecnoldgico
del IMTA en el proceso de construccion de la Ley
General de Aguas, en el que se posiciond el reco-
nocimiento de la gestion comunitaria del agua, los
derechos de los pueblos indigenas, la trasparencia
v la rendicion de cuentas.

También se muestran los proyectos realizados en
beneficio de comunidades mexicanas para la aten-
cion de emergencias ambientales como el sarga-
7o y la presencia de microplasticos en cuerpos de
agua. En referencia al nexo agua-energia-alimen-
tos, se destaca el avance de los proyectos sobre mo-
nitoreo de zonas agricolas de riego, la produccion
de alimentos en el sudeste, y el aprovechamiento
de procesos de tratamiento de aguas residuales
para generar energia.

Enelambitointernacional, resalta el trabajo colabo-
rativo del IMTA en la regiéon latinoamericana con
apoyo de la Agencia Mexicana de Cooperacion In-
ternacional para el Desarrollo y de la Organizacion
para la Alimentacion y la Agricultura de las Nacio-
nes Unidas, asi como trabajos desarrollados en el
marco de la Catedra Unesco-IMTA y del Centro Re-
gional para la Seguridad Hidrica.

En el dmbito de formacion de capacidades, se pre-
sentan los avances del Posgrado IMTA, las capacita-
ciones internacionales recibidas y otorgadas y, por
supuesto, el valioso apoyo del programa Jovenes
Construyendo del Futuro en las actividades del Ins-
tituto.

EI'IMTA, como Centro Publico de Investigacion, tra-
baja y continuard dedicandose al beneficio de las
y los mexicanos a través de una ciencia humana
que utilice el desarrollo cientifico-tecnolégico de la
mano de una ética por la vida, que permita superar
los retos nacionales y globales actuales.
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AGUA Y GOBIERNO:

DECISIONES CON BASE EN EVIDENCIA CIENTIFICA

La integracion de informacion y datos cientificos es re-
conocida en todo el mundo como una actividad fun-
damental para una mejor toma de decisiones en torno a
un elemento indispensable para el bienestar de toda la
sociedad, las empresas y el ambiente: el agua.

Como parte de la inteligencia hidrica de México y ha-
ciendo uso de herramientas tecnolégicas de punta, El
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), gene-
ra informacién cientifica clave relacionada con el agua
subterranea, superficial y atmosférica y su cantidad y
calidad a lo largo del territorio nacional.

Este informe da cuenta de las intervenciones mas des-
tacadas del IMTA en 2019; en las que su personal contri-
buyd con su conocimiento y esfuerzo a la generacion de
informacioéon en los temas encargados por la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

AGUA'Y GOBIERNO
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EL AGUA
EN EL VALLE DE MEXICALI

El valle de Mexicali se encuentra en una
condicidn de alto estrés hidrico. Con el
propdsito de lograr la sustentabilidad

hidrica de la regidn, el IMTA presentd ante
la sociedad bajacaliforniana la evidencia
cientifica para comprender el presente y
formulé recomendaciones para lograr un
futuro sostenible.

PARTICIPANTES: Adricn Pedrozo Acuria, José Agustin Breria

Naranjo y Julio César Soriano Monzalvo.

La participacion previa del IMTA, que data de la ad-
ministracion anterior, surgié a raiz de la contrata-
cion, por parte de la empresa cervecera Constella-
tion Brands, del estudio de impacto al servicio de
abastecimiento de agua a la poblacion de Mexicali
por el suministro de agua a la planta cervecera y la
estrategia de abastecimiento de agua de corto y
largo plazos para la planta. Este informe, entregado
en mayo de 2018, fue utilizado por dicha empresa
para justificar la disponibilidad de agua y proveer
un analisis cientifico de un instituto de investigacion
nacional. Dicho estudio comprendidd un analisis de
oferta y demanda de agua, tomando como base los

estudios de disponibilidad existentes y las transfe-
rencias de derechos de agua de usos publico urba-
noy agricola a uso industrial.

La nueva administracion del IMTA se ha dado a la
tarea de revisar este analisis y ha concluido que este
tiene como condicion inicial los derechos de agua
ya otorgados (aungue para otros usos), lo que redun-
da en un resultado de impacto minimo de la em-
presa cervecera sobre los recursos hidricos.

De esta manera, por instruccion de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, el IMTA
participd en 2019 en la generacion de informacion
clave para comprender la situacion hidrica del va-
lle de Mexicali desde un punto de vista hidroldgico.
Estas acciones quedaron plasmadas en un analisis
integral de la situacion hidrica que incorporod, en un
principio, tres perspectivas fundamentales: seguri-
dad nacional, sustentabilidad hidrica e incertidum-
bre de la informacion.

Posteriormente, dadas la preocupacion social am-
pliamente documentada y la situacion de escasez
hidrica en la region, el IMTA considerd necesario
trascender el estudio de 2018 y desarrollar un nue-
Vo reporte que pudiera servir a la sociedad bajaca-
liforniana como guia para comprender la situacion




EL USO AGRICOLA REPRESENTA EL

85 %

DEL AGUA TOTAL
EN LA REGION
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actual del agua en el valle de Mexicali y las acciones
necesarias para garantizar la sostenibilidad hidrica
futura de la region. Los resultados quedaron plas-
mados en el informe titulado El agua en el valle de
Mexicali: origen, uso y destino.

Una de las conclusiones mas destacadas de este se-
gundo informe fue que, en virtud de las condiciones
de escasez de agua en la region, es indispensable
explorar estrategias que conduzcan a la sostenibili-
dad del uso del agua, de tal suerte que sea posible
garantizar el derecho humano alaguay propiciar asi
el desarrollo social y econdmico de la region.

En este segundo reporte se documentd la conoci-
da sobreexplotacion del agua subterraneay la com-
petencia por el acceso al agua superficial entre los
distintos usuarios de la region. Bajo una logica de
garantizar el derecho humano al agua en la ciudad
de Mexicali, se hicieron las siguientes sugerencias:

1. Rehabilitar la red de abastecimiento de agua potable.
Como se vio en la seccion 2.4, el volumen con-
cesionado para el uso publico urbano en la
ciudad de Mexicali garantiza el abasto apro-
ximado de tres veces su poblacion actual, lo
que indica la necesidad de mejorar la opera-
cion de este sistema, reducir fugas en esta
infraestructura y considerar su ampliacion.

2. Modernizar la infraestructura de riego en el DR o14.
Mejorar la aplicacion de la lamina de riego y
la conduccion del agua al interior del distrito
por medio del uso de tecnologia y agricultura
de precision, en virtud de que el uso agricola
representa el 85 % del agua total en la region;
un ahorro del 10 % en este usuario representa
un volumen significativo que puede ser desti-
nado a garantizar el derecho humano al agua
de generaciones futuras y el desarrollo eco-
nomico de la region.

3. Transparentar la informacion. En virtud de la alta
conflictividad sociohidrica en la region se re-
comienda la transparencia de la informacion
relativa a las concesiones de los diferentes
usuarios, a las transferencias de derechos de
agua, asli como a las descargas correspon-
dientes.

4. Tomar medidas de gestion del agua a nivel corporativo
basadas en la ética. Adopcion por parte de usua-
rios industriales.
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5. Favorecer la sostenibilidad ambiental. Adoptar nue-
vos estandares para la inversion que garanti-
cen el uso justo y eficiente del agua, usando
para ello la sustentabilidad hidrica del proyec-
to, cuantificada a través de la huella hidrica;
equidad hidrica, estableciendo una distribu-
cion equitativa del agua entre usos y usuarios;
eficiencia hidrica, definiendo valores umbra-
les por producto relacionados con las condi-
ciones climaticas de la region, y riesgo hidrico
y cambio climatico, pues ambas condiciones
redefiniran las inversiones de las grandes cor-
poraciones globales.

La intervencion del IMTA en este tema siguio direc-
tamente los principios establecidos por el gobier-
no de México para la politica ambiental: el uso de
evidencia cientifica para la toma de decisiones, la
transparencia de la informacion y la divulgacion del
conocimiento a toda la sociedad. De esta manera,
la intervencion del Instituto tuvo como propdsi-
to presentar la evidencia cientifica necesaria para
comprender la situacion hidrica actual del valle de
Mexicali, en un ejercicio de transparencia de datos
cientificos, disponibles a la sociedad, a fin de que el
conocimiento permita la construccion de mejores
juicios y decisiones en torno al agua en esta region
del pais. Lo anterior permite crear una comunidad
capaz de ejercer sus derechos de una manera in-
formada, lo que allana el camino hacia la toma de
decisiones y acuerdos que beneficien a toda la ciu-
dadanfa.

1.2 SARGAZO EN EL CARIBE

El conocimiento sobre los ecosistemas costeros
y marinos, la hidrodindmica ocednica
. y costera y otros aspectos ambientales
relevantes son fundamentales para entender
la magnitud de la emergencia ambiental
derivada de la presencia del sargazo en playas
i mexicanas.
El arribo masivo del sargazo a costas de Quintana
Roo ha generado impactos ambientales, sociales
y econémicos adversos. Para comprender este fe-
nédmeno se requiere tener conocimiento de los
ecosistemas costeros y marinos, la hidrodinamica
ocednicay costera, las condiciones atmosféricas y los
nutrientes que favorecen la reproduccion de esta
alga.



EI IMTA, ademas de ser parte del consejo asesor ho-
norario conformado por el Conacyt y dependencias
del sector ambiental como el Inecc y la Conabio,
desarrolla tres proyectos de investigacion autofinan-
ciados que permiten avanzar en lineas de investiga-
cion complementarias para explicar este fenémeno:
interaccion océano-atmaosfera, circulacion oceanica
del sargazo y calidad del agua.

La idea consiste en aportar evidencia proveniente
de diversas disciplinas de las ciencias del agua que
permitan proponer soluciones integrales, basadas
en una mejor comprension de las interacciones que
se dan dentro del sisterma socio-ambiental y que dan
lugar a estos eventos atipicos. Los proyectos impul-
sados desde el instituto son:

Diagnéstico de las condiciones
atmosféricas asociadas al arribo
de sargazo a costas de Quintana Roo

PARTICIPANTE: José Antonio Salinas Prieto

Con objeto de analizar el viento superficial sobre el
océano Atlantico para el periodo 1989-2018 y sus
efectos en el arribo masivo de sargazo a costas de
Quintana Roo, se analizd la circulacion atmosféri-
ca superficial sobre el Atlantico y el Caribe. Para ese
periodo, mediante datos con resolucion temporal
de seis horas, se estimaron promedios diarios para
calcular la convergencia, desaceleracion y variabili-
dad estacional, anual e interanual, de sus valores ex-
tremos (percentiles 10 y 90) con datos atmosféricos
del Reanalisis del Sistema de Prediccion Climatica
del Centro Nacional de Investigacion Atmosférica de
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Estados Unidos (CFSR y NCAR, por sus siglas en in-
glés, respectivamente).

Ademas, se correlaciono el indice anual de la Oscila-
cion del Atlantico Norte, (NAO por sus siglas en in-
glés) con intensidad de viento del mismo periodo,
para establecer su correspondencia con la intensi-
dad y direccion de vientos en la costa atlantica de
Brasil y con la Corriente en Chorro del Caribe como
un indicador de baja frecuencia. Se analizaron los
casos de estudio de febreroy julio de 2013, 2015, 2018
y 2019 para entender las condiciones atmosféricas
bajo las cuales se aproximo el sargazo a las costas
de Quintana Roo.

Modelacién numérica de la trayectoria
de sargazo en el mar Caribe

PARTICIPANTE: Rubén Antelmo Morales Pérez

Este estudio tuvo como objetivo modelar las tra-
yectorias de sargazo en el Caribe, de tal suerte que
fuera posible establecer un sistema preliminar de
alerta de las arribazones en la costa. Para ello se si-
mularon las condiciones hidrodinamicas del Atlanti-
co ecuatorial y del mar Caribe por medio del modelo
de circulacion ocednica global HYCOM, que permite
resolver la trayectoria del sargazo desde la zona de
generacion hasta su arribo a las playas de Quintana
Roo, en la peninsula de Yucatan.

Durante 2019 se conformd un grupo de trabajo que
permitioé la generacion de diversos escenarios con
estas herramientas, considerando diferentes condi-
ciones ambientales de la dinamica del sargazo. Las
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acciones abocadas a este proyecto continuaran en
elano 2020.

Diagndstico de calidad del agua

y caracterizacion de las dos especies
de sargazo que arriban a las costas
de Cancun, Puerto Morelos

y Playa del Carmen

PARTICIPANTE: Dra. Maria del Pilar Saldaia Fabela

Esta investigacion tiene como propdsitos evaluar la
calidad del agua de la zona costera y relacionar sus
variaciones con la presencia de sargazo en las playas
de Quintana Roo. Adicionalmente contempla carac-
terizar los aspectos fenoldgicos del sargazo. Duran-
te 2019 se realizaron 1,313 analisis, 545 fisicoquimicos
(nutrientes, clorofila, enterococos, coliformes feca-
les, solidos suspendidos totales, turbiedad, metales
y de campo) y 768 anélisis de compuestos organicos
volatiles. Los resultados revelan que las concentra-
ciones mas altas de clorofila, fosforo biodisponible,
nitrégeno amoniacal, sélidos suspendidos totales,
coliformes y enterococos fecales corresponden al
mes de agosto en Playa del Carmen, Quintana Roo;
temporalmente correlacionado con la presencia de
sargazo en las playas, por lo que es posible asociar
el incremento en las concentraciones de estos ele-

mentos con la degradacion del mismo. Por el con-
trario, durante el mes de noviembre, condiciones
climaticas y de corrientes (suradas) favorecieron la
disminucion de la presencia de sargazo en las cos-
tas, salvo en el caso de Punta Nizuc, donde, en co-
laboracion con la UNAM, se verificd la presencia de
sargazo en descomposicion, dando como resultado
las mas altas concentraciones de fosforo total, nitro-
geno total y enterococos en los analisis.

Dada la importancia de dar seguimiento a este fe-
ndmeno, a lo largo de 2020 se dard continuidad a
este proyecto, lo que permitird continuar con el mo-
nitoreo y establecer una tendencia en los cambios
en la calidad del agua asociados con la presencia de
esta alga.

DURANTE 2019 SE REALIZARON




EN 2019 SE INICIARON

PROCESOS

PARA CONSTRUIR UNA NUEVA

LEy GENERAL DE AGUAS

AGUAY GOBIERNO 23

1 .3 LEY GENERAL DE AGUAS

El Instituto contribuye de manera decidida,

: a través del soporte técnico, juridico y
tecnoldgico, a todos los procesos legislativos
que tienen como tarea la construccion de un
nuevo marco juridico para la politica hidrica
nacional.

PARTICIPANTES: Juana Amalia Salgado Lopez y Alberto Rojas
Rueda

Debido al rol de un nuevo marco juridico para la poli-
tica hidrica nacional, y su importancia en el mejora-
miento de las condiciones de vida de los mexicanos,
el IMTA acompaha todos los procesos de iniciativas
de ley con el objetivo de proveer el mejor conoci-
miento disponible en lo técnico y lo social para su
generacion.

A partir de la reforma constitucional del articulo 4°
en 2012, en el que se establecid el derecho al acceso,
disposicion y saneamiento de agua para consumo
personal y doméstico en forma suficiente, salubre,
aceptable y asequible, se han realizado esfuerzos
para lograr el cumplimiento de este articulo, que
obedece a la garantia y proteccion del derecho hu-
mano al agua. En particular, en 2019 se iniciaron los
siguientes tres procesos para construir una nueva
Ley General de Aguas:

1. Forosregionales hacia la construccion de la
nueva Ley General de Aguas, organizados por
la Comision de Recursos Hidraulicos, Agua Po-
table y Saneamiento de la Camara de Diputa-
dos del Congreso de la Union;

2. Proceso de construccion de la Ley del Gru-
po Parlamentario del MORENA en la Camara
de Diputados del Congreso de la Union

3. Foros de disertaciones sobre el derecho hu-
mano al gua para la construccion de una ley
general incluyente, organizados por la Comi-
sion Nacional del Agua.

En sintonia con la politica ambiental definida por el
Secretario de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
se discute la posibilidad de integrar la gestion co-
munitaria del agua, los derechos de pueblos indige-
nasy arreglos de decision participativos en torno al
agua. El Instituto, a través de un grupo interdiscipli-
nario, efectud en 2019 las siguientes acciones:
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@ se posiciond coMo equipo técnico asesor
de los tres procesos.

@ Participé en todos los foros de consulta de
la Comision de Recursos Hidraulicos, Agua
Potable y Saneamiento de la Camara de Di-
putados, y organizo el que ha sido de mayor
afluencia y el que mas numero de mesas de
trabajo integro, destacando tematicas que no
se habian incluido en otras sedes.

@ Establecio redes de colaboracion junto con
organizaciones de la sociedad civil.

Con esta participacion, el IMTA coloco en el cen-
tro de las discusiones conceptos innovadores que
permiten mejorar el marco juridico para la gestion
del agua en nuestro pais, de tal suerte que este ele-
mento permita mejorar las condiciones de vida de
toda la poblacion mexicana. Para ello se tomaron
en cuenta los dos ejes rectores de nuestro queha-
cer: la ciencia y tecnologia y los derechos humanos.
Esto permitid incorporar temas indispensables, hasta
ahora no considerados, como transparencia de in-
formacion y rendicion de cuentas, aguas costeras 'y
oceanicas, derechos de los pueblos originarios, éti-
cay justicia hidricas, entre otros.
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1 04 ETICA Y JUSTICIA HIDRICAS

La creciente competencia por el acceso
: y control del agua tiene profundas
implicaciones sobre el derecho a la misma
y su distribucion equitativa a lo largo del
territorio. La escasez y la inseguridad del
agua estdn relacionadas con variables que
trascienden la perspectiva hidrolégica del
problema (disponibilidad y calidad del
agua, por ejemplo) y que deben incorporar
discusiones sobre su distribucién inequitativa
entre usuarios y la ausencia de servicios de
abastecimiento para zonas rurales.

PARTICIPANTES: Roberto Galvan Benitez

El agua no esta exenta de ser motivo de conflictos,
tal como se observa en diversas cuencas del pais. Por
ello, el IMTA ha iniciado una revision sobre la mane-
ra en la que se han tomado las decisiones en torno
al agua, generalmente a la luz de resultados téc-
nicos; sin embargo, esta visto que esta es solo una
dimension del agua y, a juzgar por la evidencia, ha
resultado incompleta. Es indiscutible que, en todo
el mundo, los grandes proyectos de infraestructura,
en los que la corrupcion y la falta de transparencia
permean, generan grandes costos economicos, so-
ciales y ambientales.

Por ello es necesario incorporar los valores y la ética
en la gestion del agua. Si nos damos tiempo para
aprender sobre como nuestros valores como socie-
dad estan conectados al agua, podemos utilizar este
proceso de toma de decisiones con una base ética.
Esta ética en las decisiones debera estar acompana-
da por la ética hidrica de la sociedad y las empre-
sas, que deberan acceder a un uso responsable del
agua en sus procesos de produccion dentro de sus
instalaciones y también en su cadena productiva,
revisando los impactos hidricos sobre las personasy
ecosistemas que comparten la cuenca o acuifero e
impulsando su capacidad de didlogo con el gobier-
noy la sociedad civil.

El IMTA genera el conocimiento clave para el en-
tendimiento de los conflictos hidricos y propuestas
para el cumplimiento de los derechos humanos en
torno al agua. Impulsamos la investigacion sobre
justicia hidrica, gue considera la reinterpretacion de
las preocupaciones morales sobre los derechos hu-
manos al agua y saneamiento, como son la justicia
intergeneracional, el derecho de los pueblos indige-
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nas y los impactos a la salud por la contaminacion
de los cuerpos de agua. Este proyecto representa
un primer esbozo para la construccion tedrico-con-
ceptual de la justicia hidrica en México. Plantea pro-
poner una definicion de justicia hidrica que sirva
como base para conocer su pertinencia y su posible
inclusion en los distintos marcos juridicos y arreglos
institucionales para la politica hidrica, y colaborar
con instituciones, asociaciones o diversas organiza-
ciones que impartan capacitacion a las comunida-
des con el fin de brindarles herramientas para la
defensa del agua.

Entre los principales resultados que se obtuvieron,
destacan los siguientes:

@ Tuller de exigibilidad: Jornada de trabajo sobre justicia hidri-
ca. El juicio de amparo como mecanismo de incidencia.

En la semana de gobernanza, realizada del 23 al 26
de septiembre de 2019, se llevaron a cabo diversas
actividades, tales como el Taller de exigibilidad:
Jjornada de trabajo sobre justicia hidrica. El juicio
de amparo como mecanismo de incidencia, reali-
zado el 24 de septiembre de 2019 en el Centro de
Capacitacion del Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua. Este evento tuvo una asistencia de 41 in-
vitados y contd con la presencia de diversos actores
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publicos, privados y sociales, como fueron: la Cama-
ra de Diputados, la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia, el Centro Mexicano de Derecho Am-
biental, Cantaro Azul, Escuelita del Agua, Pequena
Propiedad de Jiutepec, A.C., el Comité de Cuenca
Valle de Jovel, el Consejo Consultivo de Pueblos del
Estado de Morelos, asi como consultores indepen-
dientes y colectivos de abogados.

@ Tuller de ética del agua

Con la finalidad de ampliar y reforzar los conoci-
mientos de los colaboradores del proyecto, se lle-
vO a cabo en las instalaciones del Instituto el taller
Etica del agua los dias 31 de octubre y primero de
noviembre de 2019, impartido por el Dr. David Gro-
enfeldt, fundador y director de Water Culture.

En el taller se mencionaron conceptos generales de
la ética delaguay se trabajo en la elaboracion de una
Carta Global de Etica del Agua.

@ Tuller de justicia ambiental

Como parte de la discusion sobre el tema se desa-
rrollo el taller de justicia ambiental, que fue imparti-
do por el abogado especialista en derecho ambien-
tal, Andrea Davide Ulisse Cerami, los dias 12 y 13 de
diciembre de 2019. Dicho taller tuvo una duracion de
10 horas y se llevo a cabo en el Centro de Capacita-
cion del Instituto Mexicano de Tecnologia del agua.

El objetivo del taller fue desarrollar conocimientos y
habilidades en materia de derecho ambiental con
énfasis en el acceso a la justicia ambiental, analizan-
do el sistema juridico mexicano, asi como el inter-
nacional, en materia de responsabilidad ambiental,
con el fin de incidir en los procedimientos y meca-
nismos para la defensay proteccion de los derechos
asociados al medio ambiente sano, como se consa-
gra la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos.

En este sentido se han generado escenarios de
desarrollo profesional y de socializacion de herra-
mientas tedricas, y se ha profundizado en temas de
relevancia comunitaria, extendiendo espacios par-
ticipativos y promoviendo un sentido de equidad
e inclusion en temas de justicia hidrica; un concep-
to relativamente nuevo con el que se busca llevar a
cabo actividades que garanticen el ejercicio pleno
del derecho humano al agua, disminuyendo asi la
brecha de inequidad y fomentando la justicia.
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AGUA Y SOCIEDAD:

CIENCIA DEL AGUA PARA LA GENERACION DE
BIENESTAR SOCIAL

| bienestar de las personas es una prioridad para el

Gobierno de México. Por ello, el IMTA impulsa, de la
mano de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, conceptos e intervenciones que garanticen la
equidad, la justicia y el respeto a los derechos humanos,
pues se consideran condiciones basicas para transitar
hacia la seguridad hidrica nacional.

AGUA'Y GOBIERNO
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2 .1 AGUA Y DISCAPACIDAD

ElIMTA se ha puesto como tarea integrar

: al conocimiento y aprecio del agua a grupos
generalmente no visibilizados, como son las

personas con discapacidad; por eso trabajamos

para impulsar su inclusién en actividades

de divulgacion.

PARTICIPANTE: Gemma Cristina Millan Malo

Las actividades realizadas en el marco de este pro-
yecto significaron un parteaguas para la creacion de
vinculos con agentes en el tema de la discapacidad,
permitiendo al Instituto posicionarse como un cen-
tro publico de investigacion ocupado en cumplir las
directricesy politicas emanadas de la Convencion de
los Derechos de las Personas con Discapacidad. Lo
anterior es claramente una accién que cumple con

CUMPLIMIENTO

CON LA NorRMA MEXICANA EN

IGUALDAD LagsoraL ¥ NO DISCRIMINACION

lo establecido en la Norma Mexicana NMX-R-025-
SCFI-2015 en Igualdad Laboral y no Discriminacion.

Tanto dentro como fuera del IMTA se promovid la
necesidad de comprender la discapacidad y sus ma-
nifestaciones, asi como las barreras y limitaciones
que enfrentan las personas con discapacidad para
ejercer sus derechos, no solo al agua y saneamiento,
sino a la participacion ciudadanay a gozar de los be-
neficios de la ciencia y sus aplicaciones, entre otros.
Lo anterior detond al interior de la institucion una re-
flexion sobre las tareas pendientes en varios ambi-
tos, tanto en la adecuacion del entorno fisico, como
en la necesidad de continuar promoviendo un en-
fogue inclusivo en el disefio de productos tecnold-
gicos y de los procesos de comunicacion inclusivos
en los que participa. Ademas de satisfacer la nece-
sidad de impulsar una politica laboral incluyente, se
fortalecieron capacidades y habilidades para la pro-
duccion de materiales y procesos de comunicacion,
educacién y capacitacion accesibles.
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AGUA Y COMUNIDADES

2 2 INDIGENAS: SIERRA
° WIXARIKA

El IMTA inicid el acercamiento y contacto con

: las autoridades indigenas de la sierra Wixdrika
(Jalisco, Nayarit y Zacatecas) con el propdsito
de atender la problemdtica de falta de acceso al
agua de comunidades indigenas alejadas y con
muy altos indices de marginacion. Para ello,
nos asociamos con organizaciones que cuentan
con experiencia en la zona y proporcionamos
acompariamiento técnico y social apropiado
para realizar una intervencion exitosa.

PARTICIPANTE: Carolina Escobar Neira

El proyecto Modelos para evaluar el cumplimiento
de los derechos humanos alagua y al saneamiento
en México se empezd a desarrollar en julio de 2019,
con el objetivo de iniciar el trabajo y ampliar el cam-
po de accion institucional con comunidades y te-
mas que tradicionalmente no se habian trabajado
en la entidad: comunidades cercanas, como las del
municipio indigena de Coatetelco; comunidades in-
digenas alejadas y con muy altos indices de margi-
nacion, como el pueblo Wixarika, y la construccion
de indicadores de derechoso humanos asociados al
agua.

ACCIONES

EN PRO AL DERECHO HUMANO AL AGUA
EN COMUNIDADES INDIGENAS
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Se realizé un diagnostico inicial en campo con el
pueblo Wixarika, en la Sierra de Jalisco, el cual se lle-
vO a cabo con Isla Urbana, organizacion de la socie-
dad civil; autoridades indigenas, y la comunidad del
municipio de Mezquiitic. Los resultados obtenidos
permiten tener un panorama mas amplio de la re-
gion y de la manera como se puede intervenir, de
las necesidades de articulacion interinstitucional y
del tiempo y consideraciones que se deben tener en
cuenta al momento de planear una intervencion en
campo.

De forma paralela se trabajo en sentar las bases para
la construccion de indicadores de derechos huma-
nos asociados al agua especificos para México, te-
niendo como referencia los marcos ya existentes
(OEA, ONU). La construccion de estos indicadores
implica un largo proceso de disefio, seguimien-
to, evaluacion, ajustes e implementacion; ejercicio
en el que la participacion de la sociedad civil es de
gran importancia y pertinencia. Adicionalmente se
debe considerar su relacién con otros derechos (a un
medio ambiente sano, la salud, la educacion, entre
otros), con el fin de construir una linea base nacio-
nal (en su componente de agua-ambiente) que en
algdn momento pueda ampliarse a la regidon y que
permita la visibilizacion de la poblaciéon vulnerable,
el acceso publico a esta informacion, su fundamen-
to en fuentes oficiales y su maxima publicidad.

A partir de lo anterior se establecieron prioridades,
se colabord con Isla Urbana para actuar de manera
conjunta en la regién y se obtuvo la anuencia de las
comunidades para el trabajo en la zona. Asimismo,
se planted la realizacion de pequenas intervencio-
nes durante 2020 que permitan afianzar lazos de
confianza, iniciar el trabajo y pilotear algunos de los
indicadores considerando que, si se pueden aplicar
en zonas con las caracteristicas mencionadas, se
pueden ampliar al resto de la poblacion.
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2 03 ACUIFERO DE XPUJIL

La sintesis del conocimiento actual del acuifero,
asi como la recopilacién y el andlisis de estudios

e previos de este, permiten definir que la zona de
estudio presenta condiciones poco favorables
para extraer agua subterrdnea y aprovecharla
con fines de abastecimiento.

PARTICIPANTE: Cerardo Antonio Ortiz Flores

El Gobierno Federal ha propuesto el proyecto del
Tren Maya, el cual transitara por zonas que tienen
un alto nivel de marginacion. Su construccion po-
dria ser un detonante econémico del cual muchos
pueblos serfan beneficiados. Turisticamente, el pro-
yecto tiene potencial, ya que llegara a zonas donde
jamas han llegado proyectos que representen una
importante oportunidad de empleo para los habi-
tantes de la region.

Por lo anterior, el Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua propuso llevar a cabo el Estudio hidrogeo-
I6gico del acuifero Xpujil, Campeche para determi-
nar y actualizar el conocimiento de las condiciones
hidrogeoldgicas del acuifero Xpujil; contar con la in-
formacion necesaria para ubicar sitios para la perfo-
racion de pozos de abastecimiento de agua potable
para las estaciones del Tren Maya; estudiar la factibi-
lidad de llevar a cabo la disposicion del aguaresidual
tratada, y definir el impacto del Tren Maya-Polos de
Desarrollo en la calidad del acuifero, asi como reco-
mendar acciones tendientes al cuidado de la reser-
va de la bidsfera (area natural protegida).
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Los parametros fisicos medidos en los pozos mues-
tran que la temperatura varia entre 28.4 y 30.2 °C,
clasificandose como hipotermal; la conductividad
eléctrica en siete de diez pozos es de 1005 a 2807
us/cm, clasificandose como de agua no potable, y
en tres de diez pozos esta es de 487 a 986 us/cm:
el pH fluctda entre 6.5y 7.23, concluyéndose que las
aguas muestreadas son ligeramente acidasy ligera-
mente alcalinas.

La caracterizacion hidrogeoldgica del acuifero Xpujil
permite conocer la problematica de la zona de es-
tudio debido a la calidad y cantidad del agua subte-
rranea. El conocimiento de la zona de estudio mues-
tra cdmo una alternativa para el abastecimiento
de agua, a la estacion del Tren Maya en esta zona
de Calakmul, es aprovechar el agua proveniente de
los pozos que extraen agua de la zona de Silvituc,
gue tienen la capacidad para suministrar agua en
cantidad y calidad adecuada para los usos requeri-
dos en las estaciones de servicio, que beneficiaran
al turismo, la poblacion local, el medio ambiente y
el acuifero.

DE
POZOS

ESTUDIADOS EN CAMPECHE
SON DE AGUA NO POTABLE
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Predominio relativo RED DE :ﬁgzgRSAC'éN
de microorganismos [y 2 “BGaive
en un sistema de lodos activados

Viejo El IMTA conformé una comunidad de
: operadores de plantas de tratamiento de
aguas residuales, geogrdficamente cercanas,
. para intercambiar experiencias de trabajo y
i resolucion de problemas, exponer al menos
dos temas técnicos de interés y conocer las
i instalaciones en operacion.

PARTICIPANTE: [ uciano Sandoval Yoval

Los organismos operadores del pais tienen distin-
tos niveles de consolidacion técnica y econdmica.
Cuando la asistencia técnica o la capacitacion se
realiza entre pares, suele haber mucha mayor re-
ceptividad por parte del personal que la recibe y la
solucion a problemas resulta mucho mas evidente
y expedita que si se tiene que efectuar por medios
propios o recurrir a personal técnico externo.
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Este proyecto logré sentar las bases para formar re-
des de cooperacion entre 85 plantas de tratamiento
de agua residuales (PTAR) de Puebla y 58 de Morelos
para brindar asistencia técnica y capacitacion a sus
operadores, asi como homologar los conocimientos
técnicos y operativos de los sistemas de tratamien-
to de aguas residuales municipales a nivel estatal.

De esta forma, el IMTA contribuye con los organis-
mos operadores para mejorar la prestacion de ser-

pTAR vicios de saneamiento y apoyar en la preparacion
) de personal capacitado en la operacion de los sis-
CONFORMAN RED DE COOPERACION temas de tratamiento. Ademas, esto ha significado

PARA ASISTENCIA MUTUA un ahorro econdmico en los programas de actuali-

zacion y capacitacion del personal de operacion.
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AGUA Y ENFERMEDAD
2 5 RENAL CRONICA DE
[ ETIOLOGIA DESCONOCIDA
ElIMTA evaliia la exposicion al arsénico y
fluoruros presentes en agua para uso y consumo
humano como un factor de riesgo para la

enfermedad renal cronica. Esta relacion se
investiga en localidades de los municipios de la
zona norte y noroeste del estado de Guanajuato.

PARTICIPANTE: Juana Enriqueta Cortes Murioz

El IMTA desarrolla el proyecto denominado Deter-
minacion de la asociacion de la calidad del agua
para consumo humano como factor de riesgo en la
enfermedad renal cronica de etiologia desconoci-
da en la zona norte del estado de Guanajuato.

En las Ultimas décadas, la enfermedad renal cronica
de etiologia desconocida (Erced), ha cobrado gran
interés en diversas partes del mundo, debido a que
este padecimiento no esta asociado a los llamados

factores tradicionales o conocidos, tales como dia-
betes mellitus o hipertension arterial. Algunos estu-
dios de caso y epidemiologicos controlados, tanto
in vitro como in vivo, han formulado como hipotesis
que entre las determinantes de nefrotoxicidad y po-
sibles factores de riesgo para Erced se encuentran
las exposiciones laborales y ambientales a fluoru-
ros, arsénico y metales pesados divalentes (cadmio,
mercurioy plomo), asi como en el consumo de agua
y alimentos que contienen estos contaminantes.

El IMTA evalla la exposicion a arsénico y fluoruros
presentes en agua para uUso y consumo humano
como factores de riesgo para la Erced, en localida-
des de seis municipios de la zona norte y noroes-
te del estado de Guanajuato. Lo anterior en virtud
de que la enfermedad renal cronica es la segunda
causa de muerte prematura entre la poblacion de
Guanajuato. Adicionalmente, datos recientes de la
Conagua seflalan que si bien en San José lturbide
el agua de abastecimiento cumple con los limites
maximos permisibles establecidos en la modifica-
cion delano 2000 a la norma oficial mexicana NOM-
127-SSAT-1994, Salud Ambiental, Agua para Uso y



Consumo Humano. Limites Permisibles de Calidad
y Tratamientos a que debe Someterse el Agua para
su Potabilizacion, en algunas zonas de los munici-
pios de Dolores Hidalgo, San Felipe, San Miguel de
Allende, San Diego de la Union y San Luis de la Paz,
las fuentes de abastecimiento presentan concen-
traciones de arsénico y fluoruros fuera de norma.

Este estudio se basa en la comprension del com-
portamiento de los contaminantes y su toxicidad,
asi como de la exposicion a los mismos y su dosis.
De esta manera, incorpora datos de monitoreo de
agua de las fuentes de abastecimiento, agua em-
botellada, suelos, alimentos y productos quimicos
utilizados en la cerdmica, asi como la aplicacion
de un cuestionario a mil participantes voluntarios,
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hombresy mujeres, para evaluar la exposicion a es-
tos dos contaminantes y estimar las dosis cronicas
diarias que ingresan al organismo a través de dife-
rentes medios y vias. Ademas, se incluye la evalua-
cion de la exposicion a cadmio, mercurio y plomo,
debido a la ubicuidad ambiental de estos metales
divalentes y su potencial nefrotoxico.

Se espera que los resultados obtenidos permitan
identificar poblacién potencialmente en riesgo e
identificar areas prioritarias de atencién para el
mejoramiento de la calidad del agua de abasteci-
miento publico, asi como medidas de prevencion y
control ambiental que lleven a la reduccion o elimi-
nacion de la exposicion y con esto a la reduccion y
manejo de los riesgos a la salud asociados.

EN ALGUNOS MUNICIPIOS DE GUANAJUATO, LAS FUENTES
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PRESENTAN CONCENTRACIONES

DE

FUERA DE NORMA
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AGUA Y PRODUCTIVIDAD:

CONOCIMIENTO PARA EL DESARROLLO
EQUITATIVO DE MEXICO

La investigacion del nexo agua-energia-alimentos es
una prioridad para diversas naciones; sin embargo, to-
davia es poco el éxito que se ha tenido en el disefio de
una politica que permita un adecuado manejo de es-
tas interrelaciones. Por ello, es imperativo avanzar hacia
la gestion adecuada de este nexo, cuyas interacciones
dan lugar a impactos negativos que resultan del cruce
entre los efectos por cambios en el clima, el incremen-
to poblacional acelerado y la creciente urbanizacion del
planeta. EI IMTA trabaja en la generacion de formas me-
nos fragmentadas de gestion del agua, territorio, ener-
gia y recursos asociados, de tal manera que sea posible
maximizar el bienestar social de México de una forma
mas equitativa, conservando el planeta y equilibrando
las crecientes demandas de alimento y energia de la so-
ciedad con el uso sustentable del agua.
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3 1 SISTEMA HIDROELECTRICO
) NECAXA

La seguridad de las presas en México es una
prioridad; por ello, el IMTA trabaja para mejorar
las politicas de operacion de los embalses, a fin
de garantizar la operacién segura de sus obras

de excedencia y la sequridad de la poblacién
ubicada aguas abajo de estas obras.

PARTICIPANTE: José Aviddn Bravo Jadcome

El Sistema Hidroeléctrico Necaxa opera desde 1905.
Comprende cinco presas que se encuentran en la
region hidroldgico-administrativa RH27 Tuxpan-Naut-
la. Cuatro de ellas pertenecen a la cuenca del rio Ne-
caxa (presas La Laguna, Necaxa, Tenangoy Nexapa).
La quinta presa (Los Reyes), sélo sirve para turbinar
en la Central Hidroeléctrica Tezcapa, perteneciente
al rio Necaxa. Dicha central actualmente no operg;
sus excedencias son enviadas al rio Cazones.

Durante 2019, el IMTA realizé el Estudio hidrologico e
hidrdulico del Sistema Hidroeléctrico Necaxa, cuyo
objetivo fue garantizar la seguridad hidrolégica de
todas las presas que conforman este sistema, espe-
cialmente ante la incidencia de eventos hidrome-
teoroloégicos extremos. Para ello se requirié proponer
mejoras a la politica de operacion de las presas y
revisar la capacidad de sus obras de excedencia y
la capacidad hidraulica de los cauces aguas abajo.



3 PROYECTOS PRODUCTIVOS

[ ) CON ENERGIAS RENOVABLES
ElIMTA desarrolla alternativas tecnoldgicas

: que permiten incrementar la disponibilidad
hidrica (en zonas con alta salinidad) y aumentar
la productividad de los cultivos, a la vez que se
hace un uso sostenible del agua; solucién que
es dirigida a los pequerios productores ubicados
en las zonas socialmente mds vulnerables de
Meéxico.

PARTICIPANTES: Ulises Dehesa Carrasco Eduardo Venegas

Reyes, Javier Ramirez Luna

En el marco de acciones para garantizar el derecho
humano al agua en zonas de alta vulnerabilidad,
el IMTA ha desarrollado una linea de investigacion
sobre sistemas de desalinizacion, especialmente a
través de la desalinizacion en sistemas productivos.
Durante 2019 se puso en operacion un area demaos-
trativa de produccion protegida de fresa, arandano
y aguacate que utiliza agua proveniente del sistema
de desalinizacion con energia solar.

En el area de cultivo de aguacates se plantaron 65
arboles de la variedad Hass de este fruto. El consu-
mo de agua semanal por frutal pequeno se estimod
en 25 litros y el consumo especifico de energia fue
de 1.4 kW/30 min., tres dias por semana. El riego fue
tecnificado, utilizando una bomba energizada con
seis paneles fotovoltaicos que alimenta de agua a
presion a los microaspersores. Los paneles se ubica-
ron en el techo del edificio del anexo 2 con el fin de
optimizar espacios.

Respecto a la construccion del area demostrativa
de cultivo de ardndanos y fresa, se priorizd la cons-
truccion de la unidad utilizando materiales de facil
adquisicion y bajo costo. Esto con el fin de replicar-
las en comunidades con alto indice de marginacion
utilizando materiales locales.

La unidad demostrativa de sistemas de desaliniza-
cion ha permitido evaluar el funcionamiento de los
sistemas de desalinizacion, a largo plazo, en térmi-
nos de la calidad del agua, su consumo energético
y su produccidon diaria. Como resultado, se obtuvo
gue un sistema de desalinizacion puede alimentar
el bombeo de unidades de riego de aproximada-
mente 2 ha de aguacate para un funcionamiento
continuo del bombeo y una alimentacion de areas
hidropdnicas con reciclado de nutrientes. Ademas,
se estima que los sistemas de desalinizacion en areas
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productivas con agua salobre para el cultivo de fre-
sas y arandanos puede ser rentable. Esta experien-
cia muestra que el uso de energias alternativas y
sistemas productivos pueden ser una alternativa
para formentar el uso altamente eficiente del agua.

FACTIBLE
EL CULTIVO

DE FRESA Y ARANDANO
CON AGUA DESALINIZADA
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3.3

MONITOREO DE ZONAS
AGRICOLAS DE RIEGO

A fin de ubicar, cuantificar y evaluar los cambios
en la superficie con cultivos de riego en zonas
Qe dridas y con acuiferos sobreexplotados de

. Meéxico, el IMTA utiliza imdgenes de satélite para

favorecer el uso eficiente de la infraestructura
de riego y disminuir las extracciones de agua
subterrdnea de estas regiones. Con esto se provee
de evidencia cientifica al proceso de asignacion
de voliimenes que permitan alcanzar el equilibrio
entre disponibilidad, consumo y demanda de
agua.

PARTICIPANTE: Jorge Enrique Brena Zepeda

Con el propdsito de ubicar, cuantificar y evaluar los
cambios en la superficie con cultivos de riego ubi-
cada en acuiferos sobreexplotados de la zona arida
del pais empleando series de imagenes de satélite
e informacion complementaria, se desarrolld la pri-
mera etapa del proyecto Monitoreo de zonas agri-
colas de riego sobre acuiferos localizados en zonas
daridas de Meéxico.

El proyecto logré obtener una superficie de 1,581,989
ha de zonas con cultivo de riego distribuidas en 107
acuiferos, ubicados en ocho regiones hidroldgico-ad-
ministrativas; se desarrollé una metodologia para la
ubicacion, cuantificacion y distribucion de las su-
perficies cultivadas con riego mediante imagenes
de satélite; se consiguio la cobertura de imagenes de
los satélites Landsat y Sentinel 2, tomadas en 2018
y 2019, y se elaboraron los espaciomapas Landsat de
ocho de las 13 regiones hidroldgico-administrativas:



SE ESTUDIARON 10 ,

ACUIFEROS
PARA EL RIEGO EN ZONAS
ARIDAS DE MEXICO

AGUAY PRODUCTIVIDAD 47

Peninsula de Baja California, Noroeste, Rio Bravo,
Cuencas Centrales, Pacifico Norte, Lerma Santia-
go Pacifico, Valle de México y Balsas. El equipo de
trabajo elabord los mapas de las zonas con cultivo
de riego en cada uno de los 107 acuiferos. Especial-
mente para los acuiferos Laguna de Hormigas, Prin-
cipal Region Lagunera e Irapuato Valle se generd una
serie multitemporal de mapas de zonas cultivadas
para observar los cambios en la superficie agricola
desde una fecha inicial al presente.

Esta informacion sirve de apoyo a programas de
manejo y uso eficiente de la infraestructura de riego,
favoreciendo su desempefo por un mayor lapso de
tiempo al disminuir las extracciones de agua subte-
rrdnea, Util para los estudios de balance hidrico (recar-
ga-extraccion) para favorecer la permanencia in situ
de la superficie de produccion agricola. Asimismo,
ofrece valiosa informacioén para el proceso de asig-
nacion de concesiones de volumenes tendientes a
favorecer el equilibrio entre disponibilidad, consumo
y demanda de agua.
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3 TRATAMIENTO

° Y BIOENERGIA

Creamos nuevos sistemas de tratamiento

de aguas residuales que permiten remover
simultdneamente materia orgdnica, nutrientes
y contaminantes emergentes, y generar
bioenergia

PARTICIPANTE: Petia Mijaylova Nacheva

ETAPA 1.
Evaluacién de biorreactores con biomasa inmovilizada.

La remocion de farmacos del agua residual utilizan-
do tratamientos convencionales es incompleta, y
para mejorar su eliminacion se requiere de desarrollo
de tecnologia novedosa, como el biorreactor con
membranas, que permite obtener efluentes de alta
calidad. Sin embargo, esta tecnologia presenta va-
riaciones en la remocion de farmacos y no es capaz
de eliminar algunos compuestos, como la carba-
mazepina, el diclofenaco y el oxazepam, entre otros.

Este proyecto propone evaluar el desempeno de dos
configuraciones de biorreactores con biomasa in-

movilizaday membrana sumergida, a fin de dar cla-
ridad sobre la capacidad de la biomasa inmovilizada
para remover farmacos en sistemas con biopelicu-
lasy en sistemas combinados con membranas su-
mergidas en los reactores. Estos sistemas pueden
ser utilizados en zonas rurales de baja densidad po-
blacional y en zonas urbanas, lo que permite opor-
tunidades de relso de agua para riego de areas
verdes y el abastecimiento de fuentes y lagos ar-
tificiales.

Esta evaluacion de biorreactores indico la posibili-
dad de remover simultaneamente soélidos suspen-
didos, materia orgéanica, nitrogeno y compuestos
emergentes. Uno de ellos (aerobio cilindrico) tuvo
un excelente desempefio para el tratamiento de
aguas residuales domeésticas. Respecto a la remo-
cion de contaminantes emergentes, se obtuvieron
remociones globales de tres farmacos superiores a
99.6 %.

La evaluacion del prototipo del biorreactor integral
se realizd a escala real, instaldndolo en la planta de
tratamiento de aguas residuales del Texcal, More-
los, verificando su efectividad en el tratamiento de
aguas residuales.
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TASAS DE REMOCION DE CONTAMINANTES
EMERGENTES SUPERIORES AL

99 0/ CON PROTOTIPO
O DE BIORREACTOR
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AGUA Y AMBIENTE:

INVESTIGAR PARA REGENERAR EL PAIS

| rapido desarrollo global ha puesto una gran can-

tidad de presidon sobre nuestro planeta, a un grado
tal, que estamos en peligro de desencadenar cambios
repentinos y de no retorno en el ambiente global; cam-
bios que ponen en riesgo el aseguramiento de salud
y prosperidad para todas las naciones. En el IMTA esta-
mos convencidos de que es posible producir desarrollo
y movernos hacia un mundo sin pobreza e injusticia,
y al mismo tiempo protegery respetar la belleza y riqueza
de la naturaleza.

El estrés bajo el cual se encuentra nuestro planeta re-
sulta de la injerencia de nuestra especie: contamina-
cion quimica, aerosoles, degradacion de suelos y agua,
sobredosis de nutrientes y rapida pérdida de especies
y héabitats. Por ello, el IMTA investiga y genera conoci-
miento relativo al agua con el fin de ayudar a mantener
la habilidad de todos los ecosistemas para dar soporte
al mundo moderno y su desarrollo.

AGUA'Y GOBIERNO
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4.1 RIO YAQUI

El IMTA identificé los puntos mds criticos de
contaminacién en el rio Yaqui, determinando

Qe la concentracidn, el origen y la constitucion
fisicoquimica de cada contaminante; un
ejercicio tinico en México que permite mejorar
y crear nuevos criterios de e valuacion y
monitoreo medioambiental en cuencas
hidrolégicas, especialmente bajo presencia de
contaminacién difusa.

PARTICIPANTES: Dra. Sofia Esperanza Garrido Hoyos

El proyecto Estimacion y dispersion de contami-
nantes en el rio Yaqui (Sonora, México): evaluacion
vy riesgos ambientales logrd integrar el inventario
preliminar sobre la contaminacion de este rio y pre-
sentd el modelo preliminar de dispersion y trans-
porte de contaminantes hasta el golfo de California,
asi como el estudio de la posible bioacumulacion
y/o biomagnificacién de los contaminantes en la
cadena trofica del ecosistema acuatico.

Para la elaboracion de este proyecto se realizaron
varias visitas de campo: en julio y noviembre de
2017, en marzo y diciembre de 2018 y en marzo de
2019. En la primera, de tipo prospectiva, se logro
identificar y acotar la zona de estudio y se tomaron
muestras de agua, sedimento y organismos; en las
subsiguientes se dio continuidad a aquellos pun-
tos de interés que resultaron del primer muestreo.

Se proceso la informacion, se determinaron la con-
centracion, el origen y la forma fisicoquimica de
cada contaminante identificado, y se compararon
con la normatividad vigente para cada caso.

La finalidad de elaborar un inventario de la contami-
nacion es identificar y determinar la posible bioacu-
mulacion y/o biomagnificacion de los contaminan-
tes en la cadena tréfica del ecosistema, evaluando
y monitoreando el impacto de contaminantes, para
proponer medidas de mitigacion que contrarresten
los dafios ambientales y de salud publica.

Por otra parte, el estudio de metales realizado se
enfocd en la interaccion del agua, el sedimento
y los organismos presentes en la laguna Tobari,
la cual fue declarada sitio de la Red Hemisférica
de Reservas para las Aves Playeras en la categoria
“Internacional”.

El desarrollo de este trabajo y los resultados obte-
nidos podran ser considerados como de referencia
por los tomadores de decisiones para la definicion
de nuevos o mejores criterios de evaluacion y mo-
nitoreo medioambiental en las cuencas hidrologi-
cas. La contaminacion difusa presente en la zona de
estudio se atribuye al transporte y transformacion
de desechos presentes e incorporados de manera
no puntual. Esto nos muestra un panorama de acu-
mulacion de contaminantes, como resultado del es-
tudio de la dispersion y transporte de contaminantes
inorganicos u organicos presentes en la cuenca del
rio Yaqui.



4.2 MICROPLASTICOS

La atencién a la contaminacién por
micropldsticos es una prioridad global,
Q lo que el IMTA genera estrategias
experimentales para el manejo
de muestras que permitan reducir el riesgo
i de contaminacion, y prueba secuencias
i de tratamiento que permitan su depuracion.

PARTICIPANTES: Yolanda Pica Granados

Meéxico carece de informacion sobre microplasti-
cos en aguas interiores y en fuentes de suminis-
tro. Por esta razon, el IMTA trabaja desde 2018 en
la investigacion de microplasticos en cuerpos de
agua. La evidencia encontrada motivo a desarrollar
nuevos métodos de muestreo y de procesamien-
to de muestras para su utilizacion en cuerpos de
agua (por ejemplo, en embalses), plantas potabili-
zadoras, sedimentos y organismos de importancia
ecoldgica y alimentaria.

Este proyecto permitid definir una metodologia
que reduce las impurezas asociadas a la presencia
de celulosa y lignina en muestras representativas
del lago de Chapala y la presa Valle de Bravo. Sin
embargo, estos residuos no logran eliminarse to-
talmente sin importar los trenes de tratamiento
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que sean empleados (técnicas de oxidacion, como
oxidacion simple con perdéxido, oxidacion avanzada
y 0zonacion, seguidas de filtracion por membranas
de fibra de vidrio). Se observé que la mejor alterna-
tiva fue la oxidacion simple seguida de ozonacion
por cuatro horas. La identificacion de microplasti-
cos por medios microscopicos permitié observar
que las fibras plasticas son las formas dominantes
de microplasticos en los cuerpos de agua analiza-
dos, encontrandose en el lago de Chapalay la presa
Valle de Bravo, tanto en agua como en sedimentos.
De igual forma, estos contaminantes se encuentran
en los influentes de las plantas potabilizadoras de
Los Berros y Miravalle.

La investigacion permitio realizar en las instalaciones
del IMTA el Primer taller de micropldsticos ambienta-
les: mejores practicas para el desarrollo de métodos
robustos para su andlisis (QA/QC) con la participacion
del Dr. Jeremy Landon Conkle de la Universidad de
Texas en Corpus Christiy de la Dra. Bonnie Hamilton
de la Universidad de Toronto. Asistieron estudiantes
e investigadores del IMTA, asi como del CIB-UAEM,
CIQ-UAEM, UNAM, UAM-Iztapalapa, Upemor, ININ,
UAM-Xochimilco, Organizacion de Aguas de Méxi-
co S. A de CV y UP Guerrero. Esto con el proposi-
to de que nuevos grupos de investigacion sumen
sus esfuerzos a la generacion de evidencias sobre
microplasticos en los cuerpos de agua de México,
asegurando la calidad de sus mediciones.
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REHABILITACION
DE PLANTAS

4 3 POTABILIZADORAS
) DEL SACMEX
La vinculacion con el conocimiento de punta
: en temas del agua, para mejorar el quehacer
de los organismos encargados de dar servicio
de agua potable a ciudades, permite al IMTA

incidir de forma directa en el mejoramiento
de la calidad de vida de la sociedad.

PARTICIPANTES: Alejandra Martin Dominguez, Silvia Lucila
Gelover Santiago, Sara Pérez Castrejon, Maria de Lourdes Rivera
Huerta, Martin Pina Soberanis, Arturo Gonzdlez Herrera, Ivan
Emanuel Villegas Mendoza, Carlos Silva Luna, Miguel Arturo

Lépez Zuriga y Miguel Angel Mejia Gonzdlez

La Ciudad de México se abastece de agua de fuen-
tes ubicadas fuera de la cuenca, como del valle del
Lermay del Sistema Cutzamala (38 %); manantiales
y rios (14 %), y del acuifero del valle de México (48 %).
El Sistema de Aguas de la Ciudad de México (Sac-
mex) atiende la demanda de agua potable para 8.9
millones de habitantes y una poblacion flotante de
4.2 millones.

El IMTA, consiente de la importancia que tiene el
que se provea agua potable a los usuarios, realizd
para el Sacmex los trabajos denominados: Proyec-
tos funcionales para la rehabilitacion integral de
16 plantas potabilizadoras en la ciudad de México
y Estudios de diagndstico, disefios funcionales
y elaboracion de términos de referencia para la
rehabilitacion integral de seis plantas potabiliza-
doras en la Ciudad de México.

SE ESTUDIARON

22 PLANTAS
POTABILIZADORAS

DE LA CDMX PARA SU REHABILITACION




Para la rehabilitacion de las plantas potabilizadoras
se llevaron a cabo pruebas de tratabilidad a escala
piloto y semipiloto, con agua de elevada contami-
nacion. También se caracterizo, conforme a la NOM-
127-SSA1-1994 (modificacion del ano 2000), la cali-
dad del agua de los influentes y efluentes de cada
planta, incluyendo pardmetros que son Utiles para
complementarlosrequerimientos de potabilizacion.
Se realizd el diagndstico de la infraestructura por me-
dio de recorridos por las instalaciones y se recopild
informacion relacionada con el estado fisico de los
sistemas,lascondicionesdeoperacionylosproblemas
recurrentes de cada planta.

Se entregaron los disefios funcionales de rehabili-
tacion o reingenieria de 22 plantas potabilizadoras,
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que incluyeron la recuperacion del agua de retrola-
vado de los filtros granulares, asi como la optimiza-
cion del sistema de bombeo para lograr un mejor
manejo del caudal entre la entrada y la salida de las
plantas. Por otro lado, debido a la elevada contami-
nacion que presentan algunas zonas de extraccion
de agua subterranea en la Ciudad de México, se lle-
vO a cabo un estudio de identificacion de horizontes
saturados con agua de buena calidad en cinco po-
zos de extraccion del Sacmex. Esto con la finalidad
de proponer opciones para mejorar la calidad del
agua extraida y simplificar los procesos de potabili-
zacion. Con los resultados obtenidos en este estudio,
se propusieron los trenes de tratamiento mas ade-
cuados para el resto de plantas potabilizadoras que
maneja el Sistema de Aguas de la Ciudad de México.
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4 ° 4 RiO CUAUTLA

El cuidado del ambiente es primordial ante
el desarrollo de nueva infraestructura.
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Qe Conocer el estado original de un ecosistema
antes de su presencia es fundamental para
asegurar y preservar el ambiente. Por ello,

el IMTA realiza un estudio en el rio Cuautla
a fin de caracterizar las diferentes variables
ambientales necesarias para revisar un
posible impacto por la presencia de la central
termoeléctrica de Huexca.

PARTICIPANTES: Jorge L. Izurieta Davila, Perla Alonso Equia Lis,
Yolanda Pica Granados, Marco Antonio Mijangos Carro, José Javier

Sdnchez Chdvez, Olivia Rodriguez Lopez, Indalecio Mendoza Uribe

Con la entrada en operacion de la termoeléctrica
de Huexca en la cuenca del rio Cuautla, no existe
certeza de los posibles impactos ambientales que
se pudieran ocasionar en la cantidad y calidad del
recurso hidrico en la cuenca, como el rio Cuautla
y afluentes, en la alteracion de la vegetacion aleda-
fAa a la planta, y los efectos por la emision de con-
taminantes atmosféricos en el area circundante de
la misma. Por lo anterior, el IMTA considerd necesa-
rio estudiar los factores ambientales que pudieran
verse alterados por la entrada en operacion de la
planta termoeléctrica.

En este proyecto se planted generar la linea base del
entorno ambiental asociado a la termoeléctrica de
Huexca para evaluar las diferencias antes y después
de su entrada en operacion. Se logré integrar la linea
base de las condiciones actuales en los aspectos de
calidad del agua y macroinvertebrados, la definicion
de las condiciones de dispersion atmosférica para el
mes de febreroy el desarrollo del disefio de un equi-
po de bajo costo para el monitoreo ambiental con
sistema de transferencia de datos. Esto Ultimo per-
mitira llevar a cabo un seguimiento en tiempo real
de los cambios en la calidad del agua en un rio sujeto
a descargas de contaminantes.

Este tipo de estudios tienen como fin la proteccion
del medio ambiente al definir las principales zonas
de impacto, asi como los contaminantes principales
que son vertidos a los cuerpos de agua y la atmos-
fera. Su medicion continua permite comparar los
datos en tiempo real con los umbrales definidos en
la normativa vigente, a fin de controlar la contami-
naciéon y conservar la calidad del agua del rio.



4 o 5 PLANTAS INVASORAS

Esta intervencion del IMTA permitird que

= en México se construya un acervo nacional
sobre las plantas acudticas exdticas invasoras
presentes en los cuerpos de agua
y su grado de infestacion. Esta informacién es
de vital importancia tanto para el manejo y
conservacion del agua como para
la definicion de politicas puiblicas que
atiendan los problemas de salud, ambientales
y econdmicos asociados a este problema.

PARTICIPANTES: Maricela Martinez

En México se ha identificado un total de ochocien-
tas especies exdticas invasoras, de las cuales 665
son plantas, tales como el lirio acuatico (Eichhornia
crassipes), la lechuga de agua (Pistia stratiotes), el
carrizo gigante (Arundo donax) y la Hydrilla (Hydri-
lla verticillata). Estas fueron introducidas hace mas
de cien afnosy que provocan graves problemas eco-
l6gicos en los cuerpos de agua, con repercusiones
economicas y de salud de la poblacion.

La acumulacion de grandes cantidades de plantas
acuaticas provoca el estancamiento de agua, lo cual
disminuye el oxigeno disuelto y, por consiguiente,
ocasiona la muerte de especies acuaticas. Por otra
parte, su presencia favorece el desarrollo de organis-
mos vectores de enfermedades graves y hasta mor-
tales, como el dengue, la filariasis, la helmintiasis, la
encefalitis, el paludismo vy la fiebre amarilla, entre
otras. Su alta tasa reproductiva y adaptativa, junto
con la gran concentracion de nutrientes provenien-
tes de la actividad agricola, ha dado lugar a su cre-
cimiento explosivo, llegando a cubrir por completo
algunos cuerpos de agua del pafs.

En este proyecto de investigacion se inicid el mapeo
de los principales embalses del pais (71, ubicados en
19 estados), a fin de identificar cada una de las es-
pecies presentes en los cuerpos de agua nacionales
y cuantificar el grado de infestacion. De esta mane-
ra es posible establecer una relacion de los regime-
nes hidricos en la cuenca y su influencia en la dis-
tribucidon de especies ya presentes y aquellas que
se pueden convertir en un problema, sean estas
nativas o exoticas. En estos embalses se detectaron
42 especies, de las cuales 10 son exdticas invasoras,
28 nativas con comportamiento de invasoras y 4
nativas,siendoellirio acuatico (Eichhornia crassipes)
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la principal especie acuatica exdtica invasora pre-
sente en casi todos los cuerpos de agua revisados.

Adicionalmente, se capacitd a personal de diferentes
dependencias gubernamentales en el manejo de es-
tas especies por medio de un curso tedrico-practico.
Como parte de la Estrategia Nacional sobre Especies
Invasoras en México, el presente proyecto estd en-
marcado en el objetivo estratégico para prevenir,
detectar y reducir el riesgo de introduccion, estable-
cimiento y dispersion de especies invasoras. Gracias
a esta intervencion del IMTA se ha iniciado en México
la construcciéon de un acervo nacional sobre las plan-
tas acuaticas exdticas en cuerpos de agua y su grado
de infestacion; informacién que resulta de vital im-
portancia en el manejoy conservacion del agua y para
la definicion de politicas publicas que atiendan los
problemas de salud, ambientales y econdmicos que
representa este problema.

EL LIRIO ACUATICO:

PRINCIPAL ESPECIE EXOTICA INVASORA
EN CUERPOS DE AGUA DE MEXICO
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IMTA TRANSVERSAL

| Instituto trabaja continuamente en la tarea de estre-

char lazos de colaboracién con diversas instituciones
tanto del sector ambiental como de la sociedad civil or-
ganizada, la academia y el sector privado, para conver-
tirse en la inteligencia hidrica de México y consolidar las
bases técnicas y cientificas que sustenten la importan-
cia del agua como el motor del desarrollo econdmico
y social del pais.
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501 EL ACUEDUCTO

El Acueducto, érgano interno de comunicacion del
IMTA fue, sin duda, su publicacion periddica con
mayor trayectoria, en donde quedd documenta-
da, en buena medida, su vida institucional y se dio
cuenta del desarrollo tanto de los proyectos aborda-
dos por el Instituto como el de su personal.

El Acueducto se erigid como el medio de union en
el que se reflejaba el sentir de la comunidad; de
alguna manera, las personas se reconocian en su
contenido. Es por ello que este ano, la Junta Direc-
tiva decidio la reapertura de sus paginas, recobran-
do asi un instrumento valioso de nuestra memoria
institucional.

En esta 5% época, El Acueducto serd publicado tri-
mestralmente con informacion originada en cada
una de las coordinaciones técnicas del Instituto. De
esta manera, el primer numero, que corresponde al
periodo enero—marzo de 2020, destaca algunas de
las principales actividades y personajes de la Coor-
dinacion de Tratamiento y Calidad del Agua.

Con esta iniciativa, realizaremos un ejercicio de co-
municacion interna, principalmente, que también
sera parte de las actividades de divulgacion y pro-
mocion de la calidad de los productos y servicios
tecnoldgicos especializados que ofrecemos a la so-
ciedad.

Esperamos que este esfuerzo sirva para lograr una
convivencia armonica, fundamentada en un espiri-
tu de superacion personal en los campos académi-
co, cientifico y técnico, y nos haga sentir orgullosos
de ser parte de la comunidad del IMTA, siempre al
servicio de nuestro pals.

RENACE

EL AcueEDUCTO EN su 59 Epoca
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5 2 INSTITUTO NACIONAL
° DE SALUD PUBLICA

El IMTAy el Instituto Nacional de Salud Publica, or-
ganismo publico descentralizado del Gobierno Fe-
deral, conscientes de que el agua desempefa un
papel de gran relevancia en la salud de las personas,
consideran necesario promover de manera conjun-
ta actividades que garanticen el derecho a la sa-
lud, a un medio ambiente sano, al agua y al sanea-
minto. Por ello firmaron el 24 de octubre de 2019
un convenio marco de colaboracion, cuya finali-
dad es, entre otras acciones: el desarrollo conjunto
de proyectos de investigacion, la prestacion de asis-
tencia técnica y cientifica, el apoyo a la ensenanza
y capacitacion de investigadores para incremen-
tar su capacidad y conocimientos, y el intercambio
academico entre ambas instituciones de sus inves-
tigadores, personal y estudiantes.

Dentro de las intervenciones conjuntas que se espe-
ran como resultado de la firma de este instrumento
juridico estan dos proyectos preaprobados dentro
de la convocatoria de Proyectos Nacionales Estraté-
gicos del Conacyt.
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5.3 conacrr

El IMTA mantiene una relacion cercana con el Con-
sejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt)
por su caracter de centro publico de investigacion,
concedido en el ano 2009. Como parte del estre-
chamiento de esta vinculacion, recibimos en fecha
reciente la visita de su directora general, Dra. Maria
Elena Alvarez Buylla, con quien se acordaron diver-
sas lineas de trabajo conjuntas que se enmarcan en
las nuevas convocatorias del Consejo.

Durante 2019, el Instituto fue invitado por el Cona-
cyt a participar en temas de interés nacional, como
son la atencion al problema de arribazones masivas
de sargazo en el mar Caribe, el proyecto del Com-
plejo Cultural del Bosque de Chapultepecy el diag-
nostico y la gestion integrada de los recursos hidri-
cos en las subcuencas del exlago de Texcoco.

FINANCIAMIENTO

DEL CONACYT A 13
PROYECTOS DEL IMTA
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De igual forma, la participacion de la comunidad académica del IMTA quedd
de manifiesto a partir del desarrollo de 13 proyectos financiados con fondos Co-
nacyt, los cuales se enlistan a continuacion:

NOMBRE DEL PROYECTO JEFE DEL PROYECTO
Modelo interdisciplinario para Denise Freitas Soares de Moraes
ejercer el derecho humano al agua FONDO

y al saneamiento en zonas rurales Fondo Institucional de Fomento Regional Para
marginadas de México.

el Desarrollo Cientifico, Tecnolégico y de Innovacion
(Fordecyt) 80575

NOMBRE DEL PROYECTO
Generacion de un inventario
nacional de corrientes marinas,
mareas y procesos asociados FONDO

(dindmica sedimentaria) y Conacyt-Instituto de Ingenieria de la UNAM
su variabilidad bajo distintas

condiciones ambientales.

JEFE DEL PROYECTO
Efrain Mateos Farfan

NOMBRE DEL PROYECTO
Optimizacion de los procesos JEFE DEL PROYECTO

de tratamiento de residuos Sofia Esperanza Garrido Hoyos
provenientes de la remocion de FONDO

arsénico en agua para consumo Fondo Institucional del Conacyt (Foins)
humano.

NOMBRE DEL PROYECTO JEFE DEL PROYECTO
BTN glve[elle]aNe SIS NERSUIQSIAEIaEIE << Jovier Ramirez Luna
SElle] oS CleIEINENCIEICIEISCIEINEIEN: FONDO

aplicaciones de riego agricola en

Fondo Institucional del Conacyt (Foins)
zonas rurales.

JEFE DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO Alberto Gonzalez Sanchez

Plataforma WEB informativa sobre FONDO _ ' B ' )
usos del agua en la agricultura Fondo Sectorial de Investigacion en Materias Agricola,
nacional. Pecuaria, Acuacultura, Agrobiotecnologia y Recursos

Fitogenéticos

JEFE DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO Eduardo Venegas Reyes

) ; FONDO
Implementacion de sistemas de . . .
desalinizacion mediante tecnologia Fondo Institucional de Fomento Regional para
fotovoltaica y nanofiltracion en la el Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico y de Innovacion

Mesa Central de México. (Fordecyt) 80575
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NOMBRE DEL PROYECTO JEFE DEL PROYECTO

Evaluacién de la calidad Norma Ramirez Salinas

y cantidad de agua del rio Cuautla, FONDO

Morelos, sus afluentes Fondo Sectorial de Investigacion y desarrollo Sobre
y descargas de aguas residuales. el Agua

NOMBRE DEL PROYECTO

Estrategia para estimar y calcular JEFE DEL PROYECTO

las emisiones de gases de efecto Gabriela Mantilla Morales

invernadero (GEIl) en la cuenca FONDO

del Rio Apatlaco, que coadyuve Fondo Mixto de Fomento a la Investigacion Cientifica

en la edycacién ambiental de Ia y Tecnolégica Conacyt-Morelos
poblacion en el Estado de Morelos.

NOMBRE DEL PROYECTO JEFE DEL PROYECTO
Dinamica poblacional de Petia Mijaylova Nacheva
consorcios microbianos en celdas FONDO

de biocombustible usadas para el
tratamiento de desechos liquidos
con alto contenido de materia (80244)
organica.

Fondo Sectorial De Investigacion Para La Educacion

JEFE DEL PROYECTO

Anne Margrethe Hansen

FONDO

Fondo Sectorial de Investigacion para la Educacion
(80244)

NOMBRE DEL PROYECTO

Dinamica de benzo(a)pireno en
medios porosos y su repercusion en
la contaminacion del agua.

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.

José Antonio Salinas Prieto
FONDO
Fondo Institucional del Conacyt (Foins)

JEFE DEL PROYECTO
NOMBRE DEL PROYECTO Héctor Sanvicente Sanchez

Modelo de simulacidn dindmica de

O FONDO
La Laguna para la evaluacion de
escenarios socioeconémicos
y climaéticos. Agua

Fondo Sectorial de Investigacion y Desarrollo Sobre el

NOMBRE DEL PROYECTO

Vigilancia de la sequia agricola JEFE DEL PROYECTO
y evaluacion de su probabilidad David Ortega Gaucin
de ocurrencia en zonas aridas de FONDO

México mediante el Sistema del
indice de Estrés Agricola (ASIS) de la VS
FAO.




5 04 FUNDACION AVINA

Durante 2019, el IMTA suscribié un convenio de co-
laboracion con la Fundacion Avina, entidad latinoa-
mericana que promueve la sustentabilidad a partir
de procesos colaborativos que generen impactos po-
sitivos a gran escala.

La Fundacion cumple su mision por medio de la
construccion y fortalecimiento de procesos colabo-
rativos de cambio entre actores de distintos secto-
res para impactar, de manera positiva, en los Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible (promovidos por la
ONU para mejorar nuestro mundo) con particular
interés en participar con instituciones lideres a lo
largo y ancho de Latinoameérica.

Cracias a este convenio, el IMTA transfiere conoci-
miento a otras naciones de Ameérica Latina a traves
de un ejercicio de trabajo colaborativo que devie-
ne en desarrollo de innovacion social y tecnologi-
ca, y promueve el desarrollo sustentable regional
y comunitario en zonas urbanasy rurales. Esta con-
vergencia de intereses da lugar a la coordinacion
de acciones y al posicionamiento de agendas para
alcanzar soluciones realistas y un cambio duradero
en aquellas comunidades con mayor grado de expo-
sicion y vulnerabilidad.

El IMTA y la Fundacion Avina coinciden en la im-
portancia de impulsar y potenciar la cooperacion
mutua y estan convencidos de la necesidad de pro-
mover, conjuntamente, programas de cooperacion
cientifica y técnica en el sector de agua, asi como
la realizacion de investigaciones para auspiciar y es-
timular el desarrollo sustentable.

AGUAY TRANSVERSAL

El IMTA y la Fundacién Avina

IMPULSAN COOPERACION CIENTIFICA
Y TECNICA EN EL SECTOR AGUA
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Ni bien el conocimiento y experiencia técnica y cien-
tifica del IMTA estan al servicio de México, uno de los
objetivos de la presente administracion es extender este
impulso mas alld de nuestras fronteras, comenzando con
los paises hermanos de la regidon latinoamericana. Por eso,
exploramos intensamente mecanismos de cooperacion
y redes académicas para contribuir al fortalecimiento de
sus capacidades humanas e institucionales y, de esta ma-
nera, establecer el recurso agua como uno de los principa-
les motores de su desarrollo social y econdmico.
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CONFERENCIA
6 1 INTERNACIONAL
{ DE HIDROINFORMATICA

La organizacion, por primera vez en México, de esta
conferencia internacional coloca a nuestro paisy al
IMTA como referentes en la promocion y divulgacion
del conocimiento tecnoldgico de frontera en temas
de agua, y les permite retomar el liderazgo regional

en el desarrollo cientifico y tecnoldgico aplicado a la
solucion de problemas relacionados con el agua.

El IMTA, en colaboracion con la UNAM, organiza la XIV
Conferencia Internacional de Hidroinformatica, auspi-
ciada por dos de las asociaciones internacionales mas
importantes relacionadas con la investigacion en te-
mas relativos al agua: la Water Association y la Inter-
national Association for Hydro-Environment Engineer-
ing and Research.

Uno de los principales objetivos de la hidroinformati-
ca es generar, con oportunidad y calidad, datos y tec-
nologia que respalden la toma de decisiones de au-
toridades y especialistas al momento de estructurar
politicas publicas, enfrentar retos cada vez mayores
y garantizar un ordenamiento sostenible de los eco-
sistemas y los recursos acuaticos para las proximas
generaciones.

La XIV Conferencia Internacional de Hidroinformati-
ca serd el foro mas relevante en el campo de las cien-
cias del agua y la informatica, donde se intercambia-
ran ideas, se promoveran tecnologias innovadorasy se
propondran nuevas y mas extensas colaboraciones,
a fin de encontrar las mejores soluciones para la ges-
tion del agua y la preservacion del medio ambiente.

La XIV Conferencia Internacional de Hidroinformatica
tendra lugar en la Ciudad de México, en enero de 2021.
Hasta el momento se han recibido 320 ponenciasy se
cuenta con la confirmaciéon de cinco conferencistas
magistrales de renombre internacional. Asimismo, se
contempla la organizacion de una mesa redonda so-
bre la digitalizacion de informacién asociada al agua.

La humanidad enfrenta hoy grandes desafios vy, sin
duda, el mas importante de ellos tiene que ver con
la gestion del agua, elemento sin el cual es imposible
concebir la vida en nuestro planeta. El arribo de la lla-
mada era digital y las tecnologias de la informacion
y la comunicacion (TIC) han llevado a los cientificos
del agua a desarrollar y utilizar sistemas inteligentes
de monitoreo que favorecen un manejo mas eficien-




te del agua, y han propiciado la evolucion en la ad-
ministracion y la operatividad de la infraestructura
hidraulica y en el uso de datos hidroldgicos. Estos
avances y logros, han generado y marcado el surgi-
miento de una nueva era en la ingenieria hidraulica:
la hidroinformatica, entendida como una disciplina de
caradcter multidisciplinario en la que se entrelazan
aspectos medioambientales, socioldgicos y éticos,
entre otros.

CATEDRA UNESCO

6 Y ESPACIO
) DE CONOCIMIENTO IMTA

La Catedra Unesco-IMTA, “El agua en la sociedad del
conocimiento” y el recientemente creado Espacio de
Conocimiento IMTA constituyen iniciativas que fomen-
tan la investigacion, la formacion y la documentacion
en el campo del aguay son, a su vez, un instrumento
para facilitar la colaboracion entre investigadores de
alto nivel.

Durante el segundo semestre de 2019 se realizaron di-
versos eventos para contribuir con el objetivo de la
Catedra. En este periodo la mayoria de las activida-
des estuvieron relacionadas con el derecho humano
al agua, el cambio climatico, los microplasticos vy el
desarrollo de capacidades.

Etica hidrica

El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua recibio
durante la semana del 27 de octubre al 2 de noviem-
bre de 2019 al Dr. David Groenfeldt, experto interna-
cional impulsor del concepto de ética hidrica, que in-
volucra el uso de los valores moralesy culturales para
ser incorporados en las decisiones relativas al agua
Yy su gestion.

Durante esta visita, el Dr. Gorenfeldt participd en una
sesion de trabajo organizada por la Coordinacion de
Desarrollo Profesional e Institucional del IMTA sobre
gestion comunitaria del agua en pueblos indigenas,
impartio el taller Etica, andlisis cultural y toma de
decisiones en la politica del agua y participd en la
presentacion del taller Justicia hidrica.

El Dr. Groenfeldt también participd en el marco del
Foro de la Ley General de Aguas que se celebrd el 30
de octubre de 2019, organizado por la Comision de Re-
cursos Hidraulicos, Agua Potable y Saneamiento de
la Camara de Diputados, el IMTA, y la Catedra Unes-
co-IMTA.

IMTA GLOBAL

El IMTA y la UNAM coorcanizan
LA XIV CONFERENCIA INTERNACIONAL DE
HIDROINFORMATICA
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Derecho humano al agua

En julio de 2019 se publico la convocatoria para par-
ticipar en la muestra fotografica Asi es el agua en
colaboracion con el Departamento de Educacion Es-
pecial del Instituto de la Educacion Basica del Esta-
do de Morelos (IEBEM), la cual estuvo dirigida a per-
sonas con una o mas discapacidades.

Las fotografias seleccionadas en el marco de la con-
vocatoria fueron presentadas en la exposicion foto-
grafica Asi es el agua inaugurada el 2 de diciembre,
Dia Internacional de las Personas con Discapacidad,
y clausurada el 6 de diciembre de 2019.

El evento se organizo con la finalidad de abrir un es-
pacio para reflexionar acerca de la relacion que exis-
te entre la condicion de discapacidad y el ejercicio
de los derechos humanos al agua y al saneamiento,
asi como reflejar la manera en que las personas con
discapacidad perciben y se relacionan con el agua en
su vida cotidiana.

De manera paralela a la exposicion se realizé la Se-
mana de la discapacidad, el agua y la divulgacion
del 3 al 6 de diciembre para reflexionar acerca de la
inclusion de personas con discapacidad en activida-
des de divulgacion sobre agua y celebrar el semina-
rio Saberes del agua y discapacidad.

El 23 de septiembre de 2019 se llevd a cabo en el audi-
torio del IMTA el Coloquio sobre derechos humanos
yarreglos institucionales en torno al agua, cuyo ob-
jetivo fue construir un espacio académico para gene-
rar conocimiento mediante la discusion de los retos
gue enfrenta la politica hidrica en México en el con-
texto de los derechos humanos.

Ademas, en octubre se celebro el ciclo de confe-
rencias Hablemos de inclusion y de barreras con
la finalidad de entender las discapacidades y las
necesidades de accesibilidad a la informacion vy al
conocimiento. Los primeros cuatro martes del ese
mes se contd con la participacion de expertos y ex-
pertas en el tema.



Cambio climatico

El IMTA, en el marco de |la Catedra Unesco-IMTA ce-
lebro el 9° Congreso Nacional de Investigacion en
Cambio Climdtico del 9 al 10 de octubre de 2019 du-
rante el cual se presentaron, entre otros temas, los de
huracanes y el cambio climatico, analisis de la tem-
peratura y la precipitacion en Mesoameérica y el Ca-
ribe, seguridad hidrica y seguridad alimentaria bajo
el contexto de cambio climatico.

Las actividades que se llevaron a cabo en 2019 den-
tro del marco de la Catedra Unesco-IMTA contaron
con un nuevo componente denominado Espacio de
Conocimiento, dentro del cual se enmarcaron diver-
sas actividades que comprenden la formaciéon de
recursos humanos, difusion y divulgacion del cono-
cimiento.

Durante 2019 se llevaron a cabo treinta eventos de
divulgacion del conocimiento, entre seminarios, fo-
ros, cursos y conferencias, contando con la participa-
cion de mas de 3,700 personas de diferentes institu-
ciones tanto educativas, gubernamentales, asicomo
de la sociedad en general.

En seguimiento a las actividades relacionadas con las
tecnologias de la informacion, se ha mantenido en ac-
tualizacion constante el contenido del sitio Atl: El Por-
tal del agua desde México (www.atlorg.mx), que ini-
ci6 a finales de 2008 y es el 6rgano de comunicacion
de la Catedra Unesco-IMTA. De enero a diciembre de
2019 se tiene un registro de 382,452 visitas.

SE REGISTRARON

VISITAS AL SITIO ATL
DE LA CATEDRA
UNEsco-IMTA
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CENTRO REGIONAL

PARA LA SEGURIDAD
6.3 HIDRICA (CERSHI) - UNESCO
El IMTA, en colaboracion con el Instituto de Ingenieria
de la Universidad Nacional Autdonoma de México, reali-
76 los primeros trabajos en el marco de la creacion del
Centro Regional para la Seguridad Hidrica.

Semana de la Seguridad Hidrica

Durante la semana del 9 al 11 de septiembre de 2019
se llevo a cabo en el auditorio del Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua la Semana de la Seguridad
Hidrica, organizada de manera conjunta por el IMTA
y la Catedra Unesco-IMTA “El agua en la sociedad del
conocimiento” y el Cershi. Su objetivo fue compartir
las experiencias que representan los desafios y opor-
tunidades relacionadas con la seguridad del agua a
escalas nacional y transfronteriza, bajo el marco de
la investigacion Nexo Agua-Energia-Alimentos: una
nueva vision para la gestion integral de los recursos
hidricos.

El encuentro contd con la participacion de exper-
tos de la Universidad de Arizona, la Universidad de
lllinois, la Universidad de Texas A&M vy de la Univer-
sidad del Estado de Michigan, Estados Unidos, asf
como del Instituto Tecnoldgico de Sonora y de la
Universidad Nacional Auténoma de México, como
también de representantes del Banco Interameri-
cano de Desarrollo (BID), Oxfam-México, The Natu-
re Conservancy y Rotoplas.

EVENTOS DE DIVULGACION
DEL CONOCIMIENTO



- Q
/b INFORME anuar. 2019

Intercambio de experiencias con Bélgica

Como parte de la visita de trabajo a México de au-
toridades del Servicio Publico del Gobierno de Valo-
nia, Bélgica, y de la empresa belga European Water
Tracing Services, el 13 de noviembre de 2019 se rea-
liz6 un intercambio de experiencias en el IMTA en
torno a la investigacion y desarrollo de tecnologias
en materia hidrica, seguridad hidrica, calidad del
agua y sequia.

Ademas, el 14 de noviembre se sostuvo una reunion
en la Secretaria de Relaciones Exteriores con el pro-
posito de establecer posibles areas de colaboracion
entre la Comision Nacional del Agua (Conagua), el
Centro Regional de Seguridad Hidrica (Cershi), el
IMTA vy las autoridades de Valonia, Bélgica, en ma-
teria de agua.

El Cershitambién participd como coorganizador en
el Encuentro de intercambio de experiencias sobre
la gestion y la cultura del agua en El Salvador, Gua-
temala y Honduras que se llevo a cabo del 21 al 25
de octubre en Jiutepec, Morelos, México, cuyas acti-
vidades se detallan mas adelante.
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COOPERACION
6 INTERNACIONAL TECNICA
04 Y CIENTIFICA

La cooperacion internacional en materia de trans-
ferencia e intercambio de conocimiento relativo a la
ciencia y tecnologia del agua es una prioridad para
el Instituto. Por ello, establecimos una alianza estra-
tégica con el Proyecto de Integracion y Desarrollo de
Mesoameérica, de la Agencia Mexicana de Coopera-
cion Internacional para el Desarrollo (Amexcid) de la
Secretaria de Relaciones Exteriores.

Las actividades de cooperacion internacional son de-
sarrolladas en un marco de colaboracion con la Amex-
cid.

Cooperacion bilateral

Con el apoyo de la (Amexcid), durante el segundo
semestre de 2019, el IMTA llevd a cabo cinco proyec-
tos de cooperacion bilateral con cuatro paises: Boli-
via, Honduras, Nicaragua y Republica Dominicana.

Bolivia

Se continud con la implementacion del proyecto bi-
lateral Desarrollo de capacidades e intercambio de
experiencias en el sector riego, en el que tecnologos
del IMTA impartieron un curso sobre Modelacion de
Zonas de Riego en Bolivia, del 28 de octubre al pri-
mero de noviembre de 2019, con la finalidad de ca-
pacitar al personal encargado del disefioy la revision
de proyectos de sistemas de riego.

Honduras

En el Programa de Cooperacion Técnica y Cientifi-
ca entre México y Honduras, adoptado en mayo de
2019, se aprobaron dos proyectos en los que partici-
pa el IMTA, uno de ellos con la Alcaldia de Tegucigal-
pa, el cual lleva un avance del 80 %,y otro con el Cen-
tro de Entrenamiento de Desarrollo Agricola (CEDA).
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@ Lineamientos operativos para la formulacion del Plan
Maestro de Drenaje Urbano de Tegucigalpa

Con apoyo de la Amexcid, tecndlogos del IMTA ca-
pacitaron al personal del gobierno municipal de Te-
gucigalpa en el uso de software de uso libre para el
manejo de agua con el objetivo de implementarlo
para casos particulares en Tegucigalpa:

@ Curso de simulacion de redes de distribu-
cion de agua potable con el software EPANET,
del 8 al 16 de julio de 2019 por videoconferencia.

@ Curso de modelacion del proceso de llu-
via-escurrimiento mediante el software HEC-
HMS, del 7 al 12 de octubre de 2019, en Teguci-
galpa, Honduras.

@ Curso del SWMM para simulacion de aguas
sanitarias, pluviales y obras de bajo impacto,
del 21 al 25 de octubre de 2019, en Tegucigalpa,
Honduras.

@ Curso de modelacion bidimensional de rios
usando el programa IBER para la presentacion
de técnicas de analisis y sus aplicaciones inme-
diatas para el analisis de flujo a superficie libre,
del 25 al 29 de noviembre de 2019 en Tegucigal-
pa, Honduras.

@ Fortalecimiento de las capacidades y conocimientos téc-
p y

nicos del Centro de Entrenamiento de Desarrollo Agricola

(CEDA) en el uso de tecnologias de riego para la agricultura

Elproyectoseimplementaencoordinacionconellns-
tituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agri-
colas y Pecuarias (Inifap) de México. Ambas insti-
tuciones participaron en la primera actividad del
proyecto, celebrada del 24 al 30 de noviembre, que
consistio en una visita al CEDA para la realizacion de
un diagndstico, permitiendo identificar nuevas ne-
cesidades y, por consiguiente, se determino redise-
Aar el proyecto para mejorar sus resultados.



Nicaragua

En conjunto con el Ministerio del Ambiente y los Re-
cursos Naturales (Marena), el Instituto Nicaraguen-
se de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y la Autoridad
Nacional del Agua (ANA), de Nicaragua, se tomo la
decision de unificar los dos proyectos aprobados en
el Programa de Cooperacion Técnica entre Méxicoy
Nicaragua: Fortalecimiento de las capacidades del
sector agricola en el disefo, manejo y moderniza-
cion de tecnologias para la infraestructura hidroa-
gricola y Fortalecimiento de capacidades en el uso,
conservacion y manejo sostenible del agua para la
produccion agropecuaria en el Corredor Seco de Ni-
caragua.

El nuevo proyecto denominado Fortalecimiento de
capacidades en la implementacion de tecnologias
para el manejo sostenible del agua en la produccion
agropecuaria esta estructurado con base en dos ac-
tividades:

@ Curso Monitoreo de la Sequia, celebrado del
2 al 6 de septiembre de 2019 en Nicaragua,
qgue contd con la participacion del Mtro. Ro-
berto Alejandro Real Rangel, experto externo. El
objetivo del curso fue capacitar al personal de
Marena, INTA y ANA en la aplicacion de diversas
metodologias para caracterizar la severidad de
los eventos de sequia y cuantificar el grado de
amenaza gue estas representan.

@ Pasantia en el IMTA de tres expertos nicara-
guenses de Marena, INTA y ANA, realizada del
11 al 15 de noviembre de 2019. El objetivo fue lle-
var a cabo un intercambio de experiencias en
metodologias de la investigacion para el usoy
conservacion del manejo del agua.

Con estas dos actividades concluyo el proyecto
bianual. Lasinstitu ciones involucradas por Nicaragua
y el IMTA, a través de la Amexcid, estan en conversa-
ciones para poder llevar a cabo una segunda fase del
proyecto.
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Republica Dominicana

En el marco del proyecto Fortalecimiento de las
capacidades tecnicas para la implementacion de
servicios de agua potable y saneamiento con par-
ticipacion comunitaria organizada, adoptado en la
Comision Mixta de Cooperacion Técnica y Cientifica
entre México y Republica Dominicana en julio de
2019, se llevd a cabo la primera actividad, del 4 al
8 de noviembre de 2019, que contd con la partici-
pacion del Dr. Fermin Raygadas Robles Gil y de la
Mtra. Margarita Gutiérrez Vizcaino, de Cantaro Azul,
A.C., en calidad de expertos externos invitados por
el IMTA, quienes impartieron el curso Gestion co-
munitaria del agua y realizaron un intercambio de
experiencias en tecnologia social.

Esta actividad permitid desarrollar un espacio de
intercambio, transferencia y fortalecimiento de ca-
pacidades en tecnologia social y estrategias partici-
pativasy de gobernanza, para que las comunidades
rurales y marginadas estén en posibilidades de par-
ticipar de los derechos humanos al agua y al sanea-
miento que les corresponden.

Cooperacién triangular Bolivia

En el proyecto de cooperacion triangular Méxi-
co-Alemania-Bolivia: Desarrollo de capacidades
para la gestion eficiente del agua en sistemas mul-
tiproposito, se llevd a cabo una pasantia de riego
mayor en Mazatlan, Sinaloa, y un taller de trabajo en
la Ciudad de México del 17 al 23 de septiembre de
2019.

Durante la pasantia los participantes bolivianos
asistieron al V Congreso Nacional de Riego y Drena-
je en donde tuvieron la oportunidad de capacitar-
se en estos temas, visitaron el Distrito de Riego 108
Elota-Piaxtla e intervinieron en un taller de trabajo
en la Ciudad de México para generar los lineamien-
tos base del Modelo de Gestion de Riego Mayor en
Multipropodsitos de Bolivia con base en las experien-
cias mexicanas, en el cual intervino también la Co-
mision Nacional del Agua.

1 ==
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Asuntos multilaterales
Convenio de Diversidad Biolégica

El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua par-
ticipd en las diversas reuniones intersecretariales
convocadas por la Secretaria de Relaciones Exterio-
res y la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, durante las cuales contribuyo, desde el
ambito de su competencia, a la conformacion del
posicionamiento de México ante las negociaciones
del Marco Clobal para la Diversidad Bioldgica Post-
2020 (MGB Post-2020) en las que se reconocio la
importancia de la conservacion y proteccion de la
biodiversidad para lograr la seguridad hidrica.
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CAPACIDADES PARA
EL FUTURO

'| desarrollo de especialistas capaces de
enfrentar los retos asociados al agua es
una tarea fundamental para el IMTA.

Formamos especialistas con una vision inter-
disciplinaria que expande su marco tedrico,
involucrando, ademas de la ingenieria, las di-
mensiones sociales. Esto les permite enten-
der los efectos de una decisién técnica sobre
las personas, y da cuenta de la necesidad
de involucrar a la participaciéon ciudadana en
los temas hidricos del pais.

El IMTA mantiene dentro de sus actividades
primordialeseldesarrollodecapacidadespara
enfrentar con éxito los problemas presentes
y futuros relacionados al agua. Para ello, es
necesario el conocimiento interdisciplinario
dentro de un marco de trabajo que considere
los riesgos hidrolégicos, pero también los so-
ciales, econédmicos y ambientales en la toma
de decisiones, ya que son asunto y preocupa-
cion de todos. Por ello, el presente nos obli-
ga a emprender el camino hacia la desec-

torizacion y digitalizacion del agua. La idea
de un mundo estacionario estd muerta. Los
ingenieros de antano estaban entrenados
para trabajar con la fluctuacion natural del
ambiente, anticipando las condiciones futu-
ras con registros histéricos. Pero el pasado ya
no sirve de guia. Conforme el cambio se ins-
tala en el clima global, los profesionales del
agua deben modernizar sus estrategias para
la planificacidon de infraestructura, utilizando
observaciones del ciclo hidroldgico en tiem-
po real y expandir sus analisis a la dimension
social que involucre la participacion ciudada-
na.

La generaciéon de capacidades adecuadas
a los tiempos que vivimos es fundamental
para el futuro de México. Necesitamos profe-
sionales integrales capaces de utilizar el co-
nocimiento multidisciplinario y la tecnologia.
Esto permitird mejorar los analisis, conside-
rando las complejas interacciones entre los
usuarios del agua que ya se aprecian a lo lar-
go del territorio nacional.
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A4
EXPERIENCIAS SOBRE
LA GESTION Y LA CULTURA
7 1 DEL AGUA EN EL SALVADOR,
) GUATEMALA Y HONDURAS

El IMTA, el Proyecto de Integracion y Desarrollo
de Mesoameérica de la Amexcid y el capitulo Me-
soameérica de la Organizacion para la Alimentacion
y la Agricultura de las Naciones Unidas (FAQ, por sus
siglas en inglés) organizaron de manera conjunta
el encuentro Intercambio de experiencias sobre
la gestion y la cultura del agua en El Salvador, Gua-
temala y Honduras, del 21 al 25 de octubre en Jiu-
tepec, Morelos, México. Este evento se encuentra
enmarcado en el programa Mesoamérica sin Ham-
bre Amexcid-FAO.

El Encuentro tuvo como objetivo contribuir a los
esfuerzos encaminados a impulsar el desarrollo in-
tegral de municipios rurales ubicados en el Corre-
dor Seco Centroamericano en El Salvador, Guate-
mala y Honduras a través del fomento y aplicacion
de buenas practicas de gestion de los recursos hidri-
cosy de la concientizacion sobre la importancia de
desarrollar una cultura responsable del uso del agua.

Durante el encuentro participaron presidentes mu-
nicipales y periodistas de El Salvador, Guatemala,
Hondurasy México. De manera particular, por parte
de El Salvador estuvieron representados los muni-
cipios de Jucuaran, Alegria y Yamabal; por Guate-
mala, los municipios de San Juan Ermita, San José
la Arada y San Pedro Pinula, y por Honduras, los
municipios de San Antonio y Concepcion de Ma-
ria'y las mancomunidades hondurefas Asociacion
de Municipios Fronterizos de Intibucd y Mancomu-
nidad de Municipios del Centro del Departamento
de la Paz.

Por parte de México intervinieron alcaldes de las
delegaciones Tlahuac, Tlalpan, Milpa Alta, Iztapala-
pa, Magdalena Contrerasy Xochimilco, de la Ciudad
de México; del municipio de Berridzabal, Chiapas,
y de los municipios de Cuernavaca, Cuautla y Jiu-
tepec, Morelos.

El Encuentro permitio el intercambio de experien-
ciasy una amplia discusion en torno a temas aso-
ciados con los objetivos 1,2, 6 y 17 de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) tales como la sequia,
los sistemas de capacitacion y aprovechamiento
de agua de lluvia, los sistemas de potabilizacion
y saneamiento para comunidades rurales, los sis-



temas productivos con energias renovables, |a resi-
liencia al cambio climéatico y las soluciones de bajo
costo, agricultura familiar, y seguridad alimentaria.

Durante las sesiones de trabajo se considerd también
la importacion de la articulacion interinstitucional
y la cooperacion internacional para el desarrollo
como vias para atender problematicas relacionadas
con el agua, compartir conocimiento y experiencias
Yy promover buenas practicas.

Adicionalmente se llevo a cabo un taller para pe-
riodistas de El Salvador, Guatemala, y Honduras,
sobre sequia y escasez de agua, en el que se ex-
plicaron las diferencias entre ambos conceptos
Yy su caracterizacion y se compartieron algunas
de las fuentes de informacion confiables que pue-
den consultar. Los periodistas, ademas, se compro-
metieron a divulgar y concientizar sobre una cultura
responsable del agua en sus respectivos paises.

Con el objetivo de brindar a los participantes del
Encuentro una experiencia practica que permitie-
ra explicar fisicamente el funcionamiento y benefi-
cios de las tecnologias apropiadas, se visité el Centro
de Desarrollo Comunitario de la localidad de Alpuye-
ca en el municipio de Xochitepec, Morelos, que cuen-
ta con un sistema de captacion de agua de lluvia
y un humedal artificial que permite reutilizar el agua
tratada en el riego de las areas verdes del Centro
asi como el humedal artificial de la localidad de San
Juan de Dios del municipio de Taxco, Guerrero.

Las autoridades de los tres paises solicitaron apoyo
de expertos del IMTA para llevar a cabo capacita-
ciones a técnicos y agricultores y replicar las ex-
periencias y buenas practicas en sus respectivos
territorios. Ademas, solicitaron acompafamiento
para la realizacion de proyectos piloto en gestion
y cultura del agua, proyectos con tecnologias apro-
piadas para tratamientoy uso de aguas residuales,
casas ecologicas y gestion hidrica en riego.

CAPACIDADES PARA EL FUTURO 89



90
A\ 4

702 POSGRADO IMTA

El IMTA cuenta con dos programas de posgrado:
uno como entidad académica reconocida por
el Posgrado en Ingenieria de la Universidad Nacio-
nal Autdnoma de México (inscrito en el Programa
Nacional de Posgrados de Calidad del Conacyt)
y otro propio, reconocido por la Secretaria de Edu-
cacion Publica.

INFORME anuar. 2019

En el primero se tienen dos programas de pos-
grado dentro de la Coordinacion del Programa
de Maestriay Doctorado en Ingenieria de la UNAM,
uno en el campo disciplinario de Hidraulicay otro en
el campo disciplinario del Ambiente. Los programas
propios ofrecen la maestria y el doctorado en Cien-
ciasy Tecnologia del Agua y la maestria en Gestion
Integrada de los Recursos Hidricos.

Esimportante destacar que el IMTA cuenta con un
Fondo de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tec-
nolégico, mismo que se ha constituido como una
herramienta valiosa para impulsar la investigacion
y el desarrollo tecnoldgico, a partir de los ingresos
propios que genera el Instituto. Dentro de los pro-
gramas de posgrado, el de doctorado se encuen-
tra en proceso de consolidaciéon para su inscripcion
en el padréon del Programa Nacional de Posgrados
de Calidad, por lo que es necesario, por lo pron-
to, sufragar las becas de sus estudiantes a través
de este Fondo.

Becas otorgadas durante 2019 para estudiantes de
posgrado: un estudiante de doctorado en la gene-
racion 2016-2019, seis estudiantes en la generacion
2017-2020, siete estudiantes en la generacion 2018-
2021y cinco estudiantes en la generacion 2019-2022.
El total acumulado al 2019 es de 34 estudiantes de
maestria y 21 de doctorado.

Diecisiete estudiantes de maestria y tres de doc-
torado se graduaron en 2019 en ambos programas
del IMTA.

En 2019:

34 ESTUDIANTES DE MAESTRIA

21 DE DOCTORADO

SE GRADUARON

17 oe maesTria

3 DE DOCTORADO




7.3 CAPACITACION

Durante 2019, el IMTA impartié 230 cursos de capa-
citacion al personal especializado del sector hidrico.
Ademas, se contod con la participacion de invitados
internacionales que ofrecieron de manera gratuita
los siguientes cursos de capacitacion:

o Capacitacion del Dr. Guilherme Augusto Stefanelo
Franz de Brasil

Durante la semana del 3 al 6 de diciembre de 2019,
el Dr. Guilherme Augusto Stefanelo Franz, de Bra-
sil, impartio en el Auditorio del IMTA la Conferencia
Magistral Modelacion numeérica aplicada a la ges-
tion costera y el curso Modelacion hidrodindmica
delocéanoy los sistemas costeros con aplicaciones
practicas. Se capacitaron 14 participantes.

o Capacitacion del Dr. Jorg Imberger
de la Universidad de Florida

7 4 FOMENTAR EL TALENTO
o CIENTIFICO - RENIP

EL IMTA trabaja arduamente para expandir las ca-
pacidades nacionales y regionales en temas de hi-
drologia isotépica. Esta disciplina, poco conocida en
Meéxico, permite resolver los tiempos de residencia
del agua en la atmdsfera, los rios y los acuiferos,
proporcionando informacion clave para la sosteni-
bilidad del agua.

El IMTA tiene a su cargo la Red Nacional de Moni-
toreo de la Composicion Isotdpica y Quimica de la
Precipitacion Pluvial (Renip). Este esfuerzo cont-
Nnuo ha generado un acervo de informacion histo-
rica sobre la composicion isotdpica contenida en la
precipitacion pluvial a escala nacional y representa
un acervo de gran valor para el Instituto. En 2019,
se reportaron los resultados siguientes:

@ Operacion continua y sistematizada delas
36 estaciones de monitoreo isotopico de Ilu-
via integrantes de la Renip.

@ Bases de datos de las composiciones iso-
topica y quimica de las 15 provincias fisiogra-
ficas de la Republica Mexicana.
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@ Mapasisotopicos preliminares de la Repu-
blica Mexicana.

@ Medicion y analisis de la composicion iso-
topica estable y del contenido de tritio am-
biental de muestras de agua natural y lluvia,
mediante espectroscopia laser y enriqueci-
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miento electrolitico, con calidad reconocida
por el Organismo Internacional de Energia
Atdmica (OIEA).

@ Capacitacion de especialistas con cursos
nacionalesy regionales sobre uso de técnicas
isotopicas en la datacion de aguas subterra-
neasy de caracterizacion isotdpica de aguas
atmosféricas, superficiales y subterraneas,
para su gestion y aprovechamiento susten-
tables.

@ cvaluacion periddica de la calidad de
resultados analiticos del Laboratorio de Hidro-
logia Isotopica del IMTA, mediante ejercicios
de intercomparacion organizados por el OIEA.

En 2019, L IMTA IMPARTIO

230 CURSOS DE CAPACITACION




JOVENES
7 CONSTRUYENDO
o EL FUTURO

El IMTA, comprometido con el Programa Jovenes
Construyendo el Futuro, del gobierno federal, ha
integrado a profesionales recién graduados en di-
ferentes areas del Instituto, logrando aprovechar
los conocimientos y energia de las nuevas gene-
raciones.

En el marco del Programa Jovenes Construyen-
do el Futuro, el IMTA integrd a 87 becarios en 63
planes de capacitacion a cargo de 62 tutores, en
el periodo comprendido entre el 16 de abril al 31
de diciembre de 2019.

Los planes de capacitacion se orientan al desa-
rrollo de las capacidades técnicas y humanisticas
de los jovenes en los diversos campos de especia-
lidad que, con una vision interdisciplinaria, existen
en el IMTA: Tratamiento y Calidad del Agua; Hidro-
logia; Hidraulica; Riego y Drenaje; Comunicacion,
participacion e informacioén; Desarrollo Profesional
e Institucional y Administracion.

Este importante Programa ha representado para
el IMTA una valiosa experiencia, ya que establece
y fortalece el indispensable didlogo intergeneracio-
nal para la transformacion de nuestro pals, particu-
larmente en el manejoy conservacion del agua. Los
jovenes son una parte muy importante de nuestra
comunidad de conocimiento, junto con la comu-
nidad de investigadores, funcionarios, estudiantes
y profesores de posgrado.

Como parte de su formacion en el sector ambiental
del Gobierno de México, a lo largo de 2019, las y los
jovenes participaron en diversos cursos ofrecidos
por la Comision Nacional de Areas Naturales Pro-
tegidas ( Conanp), 14 foros de la Semarnat y tres
talleres de formacion personal. De igual manera,
son incluidos en los cursos, seminarios, conferencias
y coloquios que organiza el Instituto.
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87

JOVENES
BECARIOS

62 TUTORES

63

PLANES DE
CAPACITACION
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