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PROGRAMA Institucional del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua 2014-2018.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.

Con fundamento en los articulos 9, 22, 24, 27 y 29, parrafo tercero, de la Ley de Planeacion; 14 Bis 3 de la
Ley de Aguas Nacionales, 47, 48 y 49 de la Ley Federal de las Entidades Paraestatales y 9 y 32 Bis de la Ley
Organica de la Administracion Publica Federal, y de conformidad al Acuerdo 01/2013 por el que se emiten los
Lineamientos para dictaminar y dar seguimiento a los programas derivados del Plan Nacional de Desarrollo
2013-2018, se publica el Programa Institucional del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua 2014-2018,
aprobado por la Junta de Gobierno del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, en sesién ordinaria
celebrada el 15 de abril de 2014, por lo que, conforme a lo ordenado en el articulo 29, parrafo tercero, de la
Ley de Planeacion dicha Junta de Gobierno sometio a la consideracion de esta Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales a mi cargo el presente Programa para su aprobacion.

Programa Institucional del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
2014-2018
Marco Normativo

El Programa Institucional del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, responde a los principios que
emanan de varios ordenamientos legales, siendo el principal la Constitucidon Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, que sefala primero en el articulo 25 que le corresponde al Estado la rectoria del desarrollo
nacional para garantizar que éste sea integral y sustentable, que fortalezca la soberania de la nacion y su
régimen democratico y que, mediante el fomento del crecimiento econémico y el empleo y una mas justa
distribucion del ingreso y la riqueza, permita el pleno ejercicio de la libertad y la dignidad de los individuos,
grupos y clases sociales.

En segundo término, en el articulo 26 constitucional se establece que el Estado organizara un sistema de
planeacion democratica del desarrollo nacional que imprima solidez, dinamismo, permanencia y equidad al
crecimiento de la economia para la independencia y la democratizacién politica, social y cultural de la Nacion.
La planeacion del desarrollo nacional debe ser de caracter democratico y los fines del Proyecto de Nacién
contenidos en la Constitucion determinan los objetivos que se incorporan en el Plan Nacional y los Programas
de Desarrollo. Ademas, mediante la participaciéon de los diversos sectores sociales se recogen las
aspiraciones y demandas de la sociedad para incorporarlas a estos instrumentos de gestién del Gobierno de
la Republica.

Asimismo, los parrafos quinto y sexto del articulo 27 constitucional determinan que las aguas
comprendidas dentro de los limites del territorio nacional corresponden originalmente a la Nacion, que ese
dominio es inalienable e imprescriptible, y la explotaciéon, uso o aprovechamiento del recurso no podra
realizarse sino mediante concesiones otorgadas por el Ejecutivo Federal de conformidad a las reglas y
condiciones que establezcan las leyes.

Por otro lado, la Ley de Planeacién establece las normas y principios basicos que guian la planeacién
nacional del desarrollo, asi como las bases de un Sistema Nacional de Planeaciéon Democratica (SNPD). El
articulo 2 de la Ley de Planeacion establece que ésta debera llevarse a cabo como un medio para el eficaz
desempefio de la responsabilidad del Estado sobre el desarrollo integral del pais y debera tender a la
consecucion de los fines y objetivos politicos, sociales, culturales y econdmicos contenidos en la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos. Por otra parte, el articulo 4 de la misma Ley estipula que es
responsabilidad del Ejecutivo Federal conducir la planeacion nacional del desarrollo con la participacion
democratica de los grupos sociales.

En el PND, aprobado por Decreto publicado el 20 de mayo de 2013 en el Diario Oficial de la Federacion,
se definen los programas sectoriales, especiales y regionales que la presente Administracion Publica Federal
elaborara para lograr las cinco metas nacionales que llevaran a México a su maximo potencial. Estas metas
son: México en Paz, México Incluyente, México con Educacion de Calidad, México Préspero y México con
Responsabilidad Global, con tres estrategias transversales: Democratizar la Productividad, Gobierno Cercano
y Moderno, y Perspectiva de Género.

La Ley de Aguas Nacionales, como sefiala en el articulo 1, es reglamentaria del articulo 27 de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en materia de aguas nacionales y tiene por objeto
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regular la explotaciéon, uso o aprovechamiento de dichas aguas, su distribuciéon y control, asi como la
preservacion de su cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral sustentable.

Menciona esta ley en la fraccién | del articulo 7 a la gestion integrada de las aguas nacionales de utilidad
publica, y la sefiala como prioridad y asunto de seguridad nacional. Establece el articulo 15 que la
planificacion hidrica debe ser de caracter obligatoria para la gestidon integrada de los recursos hidricos,
conservacion de los recursos naturales, de los ecosistemas vitales y del medio ambiente, lo que convierte al
proceso como el instrumento mas importante de la gestion hidrica.

Legislacion nacional

Ley General de Cambio Climatico. (D.O.F. 26-06-2012).

Ley de Aguas Nacionales. (D.O.F. 01-12-1992, ultima reforma D.O.F. 07-06-2013).

Ley de Ciencia y Tecnologia (D.O.F. 02-07-20021, ultima reforma publicada D.O.F. 07-06-2013).

Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico. (D.O.F. 4-01-2000, ultima reforma
D.O.F. 16-01-2012).

Ley de Planeacion. (D.O.F. 05-1-1983, ultima reforma D.O.F. 9-04-2012).

Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica Gubernamental. (D.O.F. 11-06-2002
ultima reforma D.O.F. 8-06-2012).

Reglamentos
Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales. (D.O.F 12-01-1994, ultima reforma D.O.F. 24-05-2011).

Reglamento de la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informaciéon Publica Gubernamental.
(D.O.F. 11-06-2003).

Capitulo I. Diagnéstico
1.1 Panorama general

El mundo experimenta una crisis multidimensional. Diversos elementos cruciales para la sociedad han
entrado en un proceso de crisis. Se identifica (v.g. Planck Foundation, 2011), una crisis econémica
y financiera, una crisis de energia, una crisis de alimentos y, conforme a la opiniéon de diversos expertos y
centros de andlisis, una crisis de agua (Water Initiative, World Economic Forum, 2011). En muchas regiones
del mundo los recursos hidricos superficiales se utilizan al limite de su disponibilidad, y muchos acuiferos
estan sobreexplotados. La contaminacion de los cuerpos de agua, es uno de los grandes retos.

La situacién de los recursos hidricos en México, pais que tiene del orden de 51.8 por ciento de su territorio
ubicado en zonas aridas, semiaridas y subhumedas secas, y que ha experimentado un importante crecimiento
de la demanda de agua, originado tanto por su crecimiento demografico como por su desarrollo econémico,
tampoco es de sencillo tratamiento, pues se requieren cambios estructurales profundos en la relacién de la
sociedad con sus recursos naturales, que consideren al agua como un componente del ecosistema, cuya
calidad, cantidad y temporalidad debe estar estrechamente vinculada a un manejo de los recursos naturales
por cuenca hidrografica; ya que es imprescindible que la gestion del agua se realice en ese particular contexto
territorial, como lo establece la Ley de Aguas Nacionales.

La disponibilidad del agua en México registra importantes variaciones regionales. Aunque el volumen total
del recurso hidrico en el pais es suficiente, su distribucion desigual afecta la disponibilidad de este liquido en
las zonas con mayor poblacion y actividad econdémica. El mayor porcentaje de la poblacién nacional, asi como
las grandes ciudades y centros de produccion industrial, ganadera y agricola, se encuentran distribuidos
precisamente en zonas aridas y semiaridas, ubicadas principalmente en la parte centro-occidente y al norte
del pais. El 77 por ciento de la poblacién nacional se concentra en regiones donde se cuenta soélo con el 32
por ciento de la disponibilidad natural de agua y genera el 79 por ciento del PIB; en contraste, el sur menos
poblado reune el 68 por ciento de los recursos hidricos del pais y produce el 21 por ciento del PIB.

De acuerdo con estimaciones de la CONAGUA, la disponibilidad de liquido se ha reducido de 18 mil
metros cubicos por habitante por afio en 1950 a solo 3,982 en 2013. Las progecciones de la CONAPO indican
que para el afio 2030 la disponibilidad media de agua se reducira a 3,705 m™ por habitante por afio. En tanto,
101 de los 653 acuiferos del pais registran condiciones de sobreexplotacién, mientras que gran parte del agua
superficial presenta algun grado de contaminacion.

Se estima que en el afio 2008 en México se reutilizaron solamente 5,051 hm® de agua. Entre las acciones
que pueden coadyuvar a la soluciéon de los problemas de escasez, el reuso de agua de origen municipal
puede transferir aguas residuales tratadas hacia cultivos agricolas y en una menor proporcién, tanto a los
propios municipios como a las industrias. En el caso del redso de agua de origen industrial (no municipal),
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destacan las aguas residuales para cierto tipo de actividades productivas, como la de los ingenios azucareros.
Asimismo, las transferencias de agua de primer uso de la agricultura de riego, pueden ayudar a cubrir la
creciente demanda de centros de poblacién.

El mayor reto que enfrenta la gestion del agua en México es poder equilibrar la oferta y la demanda de
agua de forma sustentable. Si se compara la demanda con la disponibilidad natural del agua, se encontrara
que en muchas regiones hidrologicas el uso de este recurso no es sustentable, situacion que, de no
remediarse, se incrementara en el futuro con graves consecuencias para el desarrollo social y humano de
los ciudadanos.

1.2 El agua como elemento de justicia social
Agua y salud

En México, el articulo 115 Constitucional faculta al municipio libre para prestar los servicios publicos de
suministro de agua potable y saneamiento de los que depende en gran medida la salud de la poblacion.

Debido a la gran diversidad geografica, territorial, poblacional y econémica, cada municipio, y por ende
cada organismo operador, enfrenta retos y situaciones particulares que afectan la gestion y calidad de los
servicios. Esta situacion se complica aun mas por la diversidad de figuras juridico — administrativas que
adoptan los estados o municipios para la prestacion de los servicios, pues en algunos casos éstos son
prestados a nivel estatal, como es el caso de Nuevo Ledn, o por concesionarios privados, como en Cancun
y Aguascalientes.

Por ello, el principal reto en materia de salud relacionado con el agua es lograr la cobertura universal, con
calidad, de los servicios de agua potable y saneamiento. Conforme a las cifras de la CONAGUA, la cobertura
al 31 de diciembre de 2012 de agua potable es de 92 por ciento, la de alcantarillado de 90.5 por ciento y se
trata alrededor del 47.5 por ciento de las aguas colectadas en el drenaje urbano.

Las causas de esta situacion se refieren, por una parte, al gran niumero y diversidad de los organismos
operadores y sus condiciones particulares de orden técnico, administrativo y financiero, y por el otro, a la
insuficiente inversion, el rapido crecimiento poblacional y las concentraciones urbanas —algunas en sitios
donde ya no existe disponibilidad de agua-, tarifas inadecuadas, bajos niveles de cobranza, ineficiencias en
la prestacion de los servicios, deficiente cultura del agua entre los usuarios y escasez de recursos
humanos calificados.

Las soluciones apuntan a administrar la demanda mediante un uso mas eficiente del agua, mejorar la
planeacion, preparar y actualizar suficientes recursos humanos, asi como buscar nuevas fuentes de agua en
esquemas compatibles con el cuidado del medio ambiente, impulsando transferencias entre usos del agua y
desalinizacién. Desde luego, sera necesario mantener un elevado ritmo de inversiones en nueva
infraestructura y en el mantenimiento de la existente.

La situacién de los organismos operadores de agua potable y saneamiento, caracterizada por recursos
econdmicos insuficientes, no les permite proporcionar una calidad éptima del servicio. De una muestra de 100
organismos operadores, en la que muy probablemente se encuentren los mejores, el IMTA ha determinado
que la eficiencia fisica en promedio es de 58.6 por ciento y la global del 40.76 por ciento. Es decir que del
agua extraida de las fuentes de abastecimiento se pierde el 41.4 por ciento, y se pierde o no se cobra el 59.13
por ciento. Si bien alarmantes, estas cifras representan las areas de oportunidad para mejorar la gestién e
incrementar la oferta de agua sin acudir a costosas inversiones en nuevas fuentes de abastecimiento, y en
particular a evitar o disminuir la presiéon sobre los recursos hidricos.

Las causas fundamentales de esta situacién estan referidas al bajo desempefio de los organismos
operadores. Las bajas tarifas, las cuales desincentivan el uso eficiente en el usuario, juegan un papel
importante, aunque son compensadas —si bien no completamente—, con subsidios federales, estatales y
municipales. La falta de personal capacitado, sobre todo en los niveles gerenciales, y la alta rotacion del
mismo, son otra de las causas del bajo desempefio de los organismos operadores cuyas soluciones apuntan
al incremento en el uso eficiente del agua, ligado a la mejora en su desempefio, y la formacion y preparacion
continua de cuadros gerenciales. Asimismo, desde el punto de vista organizacional, como han reconocido
diversos expertos, es necesario mejorar la regulacion en la provisién de los servicios de agua, pero no se han
dado pasos significativos al respecto.

En materia de la calidad del agua provista a los ciudadanos, no hay suficiente informacién para determinar
cuantitativamente su calidad, sobre todo en el medio rural. Sin embargo, se reconoce que cada vez con mayor
frecuencia se presentan problemas de contaminaciéon natural en las fuentes, que hacen técnicamente mas
dificil y costosa la potabilizacién. Es necesario mejorar y disminuir los costos de potabilizaciéon pero,
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principalmente, atender necesidades especiales como la presencia natural de metales pesados como plomo,
arsénico, fluor y hierro en las fuentes subterraneas.

Las soluciones apuntan a la optimizacion de sistemas de potabilizacion y al desarrollo de sistemas mas
econdmicos para tratamiento de contaminantes naturales, como los citados anteriormente.

Agua y pobreza

La carencia de agua y la pobreza estan fuertemente relacionadas. La falta de agua potable y saneamiento
es uno de los indicadores utilizados para determinar el nivel de marginalidad de una poblacién o un municipio.
En México, aunque se registra un crecimiento constante de zonas periurbanas a las que cada vez es mas
dificil proveer de servicios, la mayor problematica del agua se registra en las zonas rurales. En 2010 se estimé
que el 52 por ciento de la poblacién en extrema pobreza se encontraba en zonas rurales, asi como el 25.4 por
ciento de la poblacién con pobreza moderada.

Es conocido que un elemento que dificulta la provisidon de servicios de agua, caracteristica del medio rural,
es la alta dispersién de la poblacién. Adicionalmente, muchas de estas comunidades se encuentran
localizadas en zonas montafiosas o aridas de dificil acceso.

Por esta razon, las coberturas de agua potable y saneamiento en el medio rural son las mas bajas de
México, y estan relacionadas no solamente con las dificultades fisicas de abastecimiento, sino también con la
necesidad de formas de organizacion social y de gestion diferentes para la provision de los servicios. La mayoria
de los organismos operadores municipales solamente proveen el servicio en las cabeceras municipales.

Como parte importante de la solucion a los problemas de agua en el medio rural, la contribucion del
desarrollo y diseminaciéon de conocimiento y tecnologias se centra en este caso en la innovacién mediante
tecnologias apropiadas, y en el estudio y apropiacion de modelos organizativos para la gestion del agua en
pequefias comunidades, tanto para la provisidon de servicios de agua potable y saneamiento, como para el
riego de pequefas parcelas.

1.3 Sociedad informada y participativa para desarrollar una cultura del agua

Agua y ciencia y tecnologia

En un mundo con recursos naturales limitados, algunos de los cuales han alcanzado sus limites o, como
en el caso del agua en algunas regiones, han sido rebasados y sobreexplotados; y donde ademas el acceso a

recursos economicos es también limitado, la ciencia y la tecnologia son una de las opciones mas efectivas
—en muchos casos la mejor—, para resolver los retos que el futuro plantea.

Asi se establece en el documento de prospectiva de la ciencia y tecnologia de México al 2030 del Foro
Consultivo Cientifico y Tecnolégico de México (FCCT, 2009). También en el ambito internacional esta es una
realidad reconocida; la editorial de la revista Science (2011), en el contexto de la crisis econémica de los
EEUU, destaca que la investigacion es esencial para el crecimiento econémico.

Los paises desarrollados, y aquellos que se encuentran en un proceso claro de crecimiento econémico,
asi lo han entendido, como lo demuestra la siguiente grafica, que presenta la relacion entre el nimero de
investigadores y las inversiones en ciencia y tecnologia de diversos paises.

Grafica 1. No. de investigadores por cada mil empleados en relacion con el gasto interno en
investigacion y desarrollo experimental como porcentaje del PIB.
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Desafortunadamente, México se encuentra entre los paises con menor inversion y menor namero de
especialistas dedicados a estas actividades.

Uno de los principales indicadores de la actividad cientifica, reconocido por la OCDE y el CONACYT, es la
inversion, usualmente en términos del producto interno bruto (PIB) y/o del gasto programable de los
gobiernos, dedicado a esta actividad.

Grafica 2. Gasto interno en investigacion y desarrollo experimental 2011 (% del PIB base 2003*100)
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Fuente: Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE). Main Science and
Technology Indicators 2012/2. Para México, estimaciones del CONACYT

Ante el reconocimiento universal de la relevancia del conocimiento y la innovacion en el desarrollo humano,
las inversiones en el mundo, con pocas excepciones, han venido aumentando durante la Gltima década.

En México, la mayor parte de la inversion en ciencia y tecnologia la realiza el gobierno federal. En
términos porcentuales, la inversion también ha crecido ligeramente los ultimos afios, sin embargo, aun en
2012 representaba apenas el 0.43 por ciento del PIB. Los paises miembros de la OCDE invierten en promedio
2.37 por ciento de su PIB en ciencia y tecnologia. Las economias mas competitivas invierten porcentajes
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mayores. Por ejemplo, Estados Unidos de América 2.77 por ciento; Alemania 2.84 por ciento y Japon 3.39 por
ciento. Como resultado, la brecha cientifica y tecnolégica contintia incrementandose con respecto a estos paises.

Como es de suponer, el numero de personas dedicadas a la investigaciéon y desarrollo tecnoldgico en
México es también muy bajo respecto de paises con economias similares o miembros de la OCDE.

Grafica 3. Investigadores por cada 10,000 integrantes de la poblacién econémicamente activa 2010
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Fuente: Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE). Main Science and
Technology Indicators 2012/2. Para México, estimaciones del CONACYT

Una medida del nivel académico de estos investigadores, es su pertenencia al Sistema Nacional de
Investigadores (SNI). En 2013, el SNI contaba con 19,745 miembros, y de ellos 2,909 (14.7 por ciento) en el
area de ingenieria. No se conoce aun cuantos de ellos se dedican a las ciencias y tecnologias del agua.

La inversion federal en ciencia y tecnologia, por sectores, se muestra en la grafica 4. Como puede
observarse, solamente el 1.15 por ciento se dedica al sector medio ambiente. De ese monto, aproximadamente
la mitad se dedica al agua, lo que significa solamente alrededor del 0.58 por ciento del gasto federal. Esta
cantidad resulta muy reducida, si se considera la problematica hidrica que enfrenta nuestro pais.

Grafica 4. Evolucion del GFCyT por sector administrativo, 2003-2012.
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1/ Incluye las secretarias de Gobernacion, Relaciones Exteriores, Comunicaciones y Transportes, Marina,
Turismo y la Procuraduria General de la Republica. Para 2012 incluye la Secretaria de la Defensa Nacional.

Fuentes: SHCP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal, 2003-2012. INEGI, Sistema de Cuentas
Nacionales de México

En 2006, el Ramo 38-CONACYT y el 11-Educacién Publica concentraron el 66.6% del GFCyT; para el
2012 mantuvieron en conjunto, practicamente el mismo porcentaje, el 65.0%. En el Periodo 2006-2012 el
GFCyT tuvo un crecimiento en términos reales de 40.8%; mientras que el Ramo 38 y los sectores Energia y
Salud tuvieron crecimientos reales superiores a 60%, los sectores Educacion Publica y Economia tuvieron
crecimientos reales mas moderados pero superiores a 14%. Por su parte, el sector de Medio Ambiente
presencioé una disminucién en términos reales de 3.5%.

Esta situacién de bajo presupuesto dedicado a los centros de investigacion, ha ocasionado que muchos de
ellos dediquen una parte sustancial de sus recursos humanos e infraestructura a la prestacién de servicios
tecnoldgicos. Esta politica tiene algunas ventajas, sobre todo la de fomentar una mayor vinculaciéon con los
sectores sociales y productivos, pero aplicada en exceso reduce su capacidad para desarrollar ciencia y
tecnologias propias para México.

En materia de apoyo directo a la formacién de recursos humanos, el CONACYT es la principal instancia
del Gobierno Federal que otorga becas, pues en 2012 concedié ocho de cada diez becas.

Como se puede apreciar en la Tabla 1, el sector medio ambiente es el que menos recursos destina al
otorgamiento de becas de la administracion publica federal.

Tabla 1. Becas de posgrado otorgadas por dependencias y entidades de la Administracion Publica
Federal 2006-2012

DEPENDENCIA / ENTIDAD 2006 2012 Estructura Variacion
(%) (%)
Ramo 38 CONACYT 22,981 48,590 81 111.4
CONACYT 20,111 44,833 74.7 122.9
Centros de Investigacion CONACYT 2,870 3,757 6.3 30.9
SEP 7,858 7,768 12.9 -1.1
Salud y Seguridad Social 2,713 2,420 4 -10.8
PGR 318 486 0.8 52.8
SEMAR - 275 0.5 -
SCT 235 175 0.3 -25.5
SENER 116 116 0.2 0
SAGARPA 114 67 0.1 -41.2
SHCP 53 62 0.1 17
SE 26 34 0.1 30.8
SEMARNAT 2 21 0 950
TOTAL 34,416 60,014 100 74.4

Fuente: Conacyt.

Por otra parte, de acuerdo con el documento de Futuros de la Ciencia y la Tecnologia del Foro Consultivo
de Ciencias (2009), una de las limitaciones de las politicas de ciencia y tecnologia en México es que éstas
han sido cambiantes, y no se han alineado con las prioridades nacionales. En el caso de la investigaciéon en
agua, dicha complicacion se puede resolver si las lineas de investigacion se alinean con una visién de largo
plazo. Con una estrategia de largo aliento, fundada y avalada por la comunidad cientifica y técnica, asi como
por los encargados de la gestion del agua en el pais y la autoridad nacional en la materia, los resultados de la
investigacion y desarrollo de tecnologia seran mas efectivos en el apoyo a la solucion de la problematica
hidrica de nuestro pais.
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La falta de un adecuado tratamiento de las aguas residuales; sean industriales, de origen doméstico o
agricola, ha ocasionado que un ndmero importante de corrientes y otros cuerpos de agua registren indices de
contaminacion de diversa magnitud, en algunos casos clasificada como “muy contaminada”.

Los asentamientos humanos, la concentracion urbana y la variabilidad climatica, por otra parte, han
incrementado la vulnerabilidad de muchas poblaciones ante eventos hidrometeorolégicos extremos, sean
sequias o precipitaciones intensas.

Se prevé que el crecimiento demografico, que se mantendra al menos hasta las proximidades del afio
2030, asi como la concentracién en grandes nucleos urbanos, que experimentan ya condiciones de escasez
hidrica, asi como el fendmeno del calentamiento global, aumentaran las presiones sobre el recurso hidrico.

En resumen, se puede constatar que las fuerzas dominantes en la crisis del agua son el incremento y la
concentracion de la poblacién, el aumento de sus necesidades debido —entre otros factores menos
relevantes—, al desarrollo econémico y las nuevas condiciones de clima extremo que el cambio climatico esta
ocasionando, y que seran mas complejas con el devenir del tiempo. No es posible controlar los procesos
demograficos —al menos no en un sistema democratico—, no es posible alterar significativamente la
disponibilidad natural de agua ni su variabilidad y, desde luego, es un propésito deseable que las condiciones
economicas mejoren y puede esperarse, por tanto, que la demanda de servicios de la poblacion se
incremente. Lo que se puede cambiar es el conocimiento y la tecnologia aplicados a la solucion de estos
problemas, el flujo de capitales y las prioridades en el financiamiento, y la forma en que se gestiona el agua.
Estos son los factores a atender, y estan interrelacionados.

1.4 El agua como promotor del desarrollo sustentable
Agua y medio ambiente

Es importante considerar como elemento primordial del Programa de Investigacion y Desarrollo
Tecnolodgico del Agua la relacion intrinseca entre el recurso hidrico, la gestiéon por cuenca hidrologica y el
medio ambiente, pues ésta define que las condiciones de disponibilidad en el territorio nacional, sean de
escasez o abundancia.

Se ha mencionado que cerca del 52 por ciento del territorio mexicano se ubica en zonas aridas,
semiaridas y subhumedas secas, donde los principales problemas se relacionan a las sequias, pues la
precipitacion anual esta entre 0 y 500 mm.

El reto de escasez de agua para el medio ambiente se agudiza en algunas regiones al experimentarse
graves asimetrias entre disponibilidad de agua, crecimiento econdémico y poblacional, y las oportunidades
economicas que percibe la poblacion, ya que ha habido un importante crecimiento de la demanda de agua. De
acuerdo con instituciones como el INECC, es fundamental conocer los impactos en la degradaciéon ambiental
y, en particular, sobre la cantidad y calidad de recursos hidricos a nivel cuenca para identificar medidas de
mitigacion y adaptacion efectivas.

Es también importante establecer medidas de control de la demanda de agua a partir de una eficiente
administracion del recurso, para mitigar y corregir los efectos de la sobreexplotacion de los acuiferos en zonas
de escasez, asi como la extraccion al limite de los recursos hidricos superficiales en detrimento de las
fuentes, la vegetacion y la fauna.

Los rios como conductores de agua, nutrientes, energia, materias organicas y contaminantes, constituyen
ecosistemas de gran importancia en las cuencas del pais. Los fendmenos de inundacion observados en las
ultimas décadas, algunas veces resultan de una mala planeacion de la infraestructura hidraulica y
asentamientos humanos. Por ello, la investigacion sobre rios debe dar prioridad a su dinamica
geomorfoldgica, con el fin de reducir riesgos por inundaciones.

Siendo que los rios no se encuentran aislados de otros cuerpos de agua superficial (lagos, lagunas,
humedales) y subterranea, el andlisis de estas relaciones es vital para obtener una vision integral de la
situacion de los recursos hidricos en el pais en los aspectos fundamentales de cantidad —disponibilidad y
calidad—, y contaminacion del recurso.

En este sentido, ante los retos que plantea el cambio climatico, se debe hacer hincapié en el estudio de la
dinamica de las cuencas y resaltar la importancia de contar con escenarios y balances hidrolégicos a nivel
regional ante dicho cambio climatico, ya que habra transformaciones en el uso del suelo, las actividades
productivas y los asentamientos de poblacion. Sera fundamental conocer impactos en la degradacion
ambiental y, en particular, en la cantidad y calidad del recurso a nivel cuenca para, sobre esta base, identificar
medidas de mitigacion y adaptacion efectivas.

En materia de agua y medio ambiente, en México se enfrentan grandes retos relacionados con el caudal
ecolégico y la presencia de sustancias toxicas. Histéricamente, la mayoria de las obras hidraulicas
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de captacion, conduccion, almacenamiento, distribucion y tratamiento se construyeron bajo el concepto de
extraer y utilizar el maximo de agua disponible en cada punto de la corriente. No se respeté la permanencia de
un caudal ecoldgico, es decir aquel que ayuda a restaurar y mantener el habitat ripario en los cauces. Como
resultado, han desaparecido o se encuentran en peligro de hacerlo numerosas especies acuaticas vy riparias,
algunas de ellas endémicas. Por ello deben hacerse estudios que determinen el caudal necesario y ayuden a
restaurar y mantener el habitat ripario en los cauces.

La solucion, desde el punto de vista del conocimiento y la innovacion, es el desarrollo, validacion y
aplicacion de métodos de determinacion del caudal ecolégico y de medidas para mantenerlo.

A partir de la elaboracién y liberacidon al medio ambiente de un niumero cada vez mayor de sustancias
quimicas artificiales y naturales, son necesarias medidas para su control. No obstante, para su determinacion,
un enfoque analitico, ademas de muy costoso es de aplicacién virtualmente imposible. Por ello, es necesario
el desarrollo de técnicas de deteccidn toxicoldgica, en las que se expone a un organismo vivo al agua
presuntamente contaminada, y de su respuesta bioldégica se determina la existencia de algun tipo de
contaminante, en especial los denominados contaminantes emergentes.

Es impostergable desarrollar investigacion que permita disefiar protocolos para determinar la presencia de
contaminantes emergentes en cuerpos de agua, analizar los vertidos y establecer normas oficiales mexicanas
(NOM), y normas no obligatorias (NMX), para controlar el vertido de sustancias a los cuerpos receptores y de
agua, e identificar la contaminacién puntual. Asimismo, se deben disefiar sistemas de tratamiento de los
contaminantes emergentes, al menos los mas persistentes en el ambiente y potencialmente peligrosos para la
salud, a fin de evitar su presencia en el abastecimiento para consumo humano.

Desde luego, ademas de la determinacién de la existencia de toxicidad, es necesario el desarrollo de
nuevos sistemas de potabilizacién y tratamiento de aguas residuales que eliminen algunas de las sustancias
téxicas mas dificiles de determinar.

La contaminacion de los cuerpos de agua es producto de las descargas de aguas residuales sin
tratamiento, ya sea de tipo doméstico, industrial, agricola, pecuario o minero. A finales del afio 2001, mas de
70 por ciento de los cuerpos de agua del pais presentaban algun grado de contaminacion.

Las descargas de aguas residuales se clasifican en municipales e industriales. Las primeras corresponden
a las que son manejadas en los sistemas de alcantarillado municipales urbanos y rurales, en tanto que las
segundas son aquéllas procedentes de la industria y descargadas directamente a los cuerpos receptores de
propiedad nacional, como es el caso de la industria autoabastecida.

Desde diciembre de 2012, las 2,342 plantas de tratamiento de aguas residuales municipales tratan en
promedio 99.8 m’s de los 210 ms de aguas residuales colectadas en los sistemas formales
de alcantarillado. El sector industrial gener6 en 2012 un caudal medio de 215 m®/s. Existe un total de
3,033 plantas con capacidad instalada de 89 m3/s, de las cuales operan 2,995 y tratan 50 m®/s de efluentes
industriales, removiendo 23 por ciento de la carga organica. Adicionalmente, se trataron 63 m®/s mediante
humedales, por lo que el caudal total tratado es 53 por ciento.

Se estima que para 2030 se requerira infraestructura para dar tratamiento a 7.157 miles de millones de
metros cubicos de aguas residuales municipales y en lo que respecta a las aguas residuales industriales, se
estima que en 2030 se generaran 2.1 miles de millones de metros cubicos.

Llevar a cabo las acciones necesarias para cubrir la demanda de agua para todos los usos, sin aumentar
la sobreexplotacion de fuentes y tratar la totalidad de aguas residuales generadas, implica en términos del
horizonte de planeacion 2030, “cerrar las brechas entre demanda y oferta”, asi como entre “volumenes
descargados de aguas residuales y su tratamiento”, lo cual implica la construccion de una importante cantidad
de plantas de tratamiento, ademas de redes de alcantarillado. Asimismo, se requerird mejorar la gestion de los
organismos prestadores de estos servicios, dandoles sustentabilidad técnica y financiera. Es importante el
desarrollo y aplicacion de tecnologias de tratamiento mas eficientes y econdmicas, y apropiadas a las
condiciones regionales.

Para lograr lo anterior, la cantidad de recursos financieros y su calidad en términos de fuente, aplicacion
y oportunidad temporal y geografica, debe lograr tres aspectos cruciales, a saber: suficiencia, eficiencia y
sostenibilidad del gasto.

Agua y produccién de alimentos

Las condiciones actuales de crisis alimentaria mundial ocasionada tanto por fenédmenos meteorolégicos
extremos, como por los altos precios de los alimentos, llama una vez mas la atencion sobre la agricultura de
riego, que representa la Unica posibilidad de incrementar la produccién de estos bienes esenciales.
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Considerando solamente la tasa prevista de crecimiento de la poblacién, se estima que hacia el afio 2050 se
requerira producir 30 por ciento mas de alimentos, con una menor cantidad de agua —pues ésta se requerira
para usos urbanos e industriales de mayor valor agregado—, y probablemente, en México con menos
superficie disponible debido al crecimiento urbano y la salinizacién de suelos.

Mejorar la investigacion y desarrollar tecnologia para lograr el uso eficiente del agua en la agricultura,
reviste una importancia invaluable para el logro de la seguridad alimentaria del pais. Este es el mayor reto de
la politica hidrica, al ser este uso el que mas consume el agua.

En este sentido, las areas agricolas bajo riego en los estados nortefios como lo son Sonora y Sinaloa, e
incluso Baja California, Chihuahua y Coahuila son trabajadas bajo el incentivo del maximo rendimiento y
ganancia que la agricultura de exportacion permite, y cuya produccion sobre todo en hortalizas y frutales, se
orienta a los mercados extranjeros, en particular el estadounidense. Bajo ese tipo de produccién se desarrolla
una relacién entre tipos de agricultura y grado de sobreexplotacidon de los acuiferos, relacion que es aun
mayor al no pagar derechos por el uso del agua, pues los pagos por cuotas por los servicios del riego a las
asociaciones de usuarios, no compensan el costo de oportunidad del recurso, ni los costos por
sobreexplotacion y posible agotamiento de los acuiferos. La investigacion a este respecto, es igualmente
necesaria y urgente.

La principal problematica de la agricultura de riego es la productividad y eficiencia en el uso del agua, que
deben ser incrementadas para producir mas con menos agua, en general, a partir de la innovacion
tecnoldgica, cuyo principal reto en el caso de la produccion de alimentos esta vinculada a sistemas de uso del
agua mas eficientes, implementos ahorradores y paquetes tecnolégicos que conserven y ahorren agua,
incrementen la produccion y, en adicién, sean rentables y asequibles para que se puedan sustentar
soluciones que permitan lograr el uso eficiente y sostenible del agua en el largo plazo.

Lograr esto ultimo, conlleva acciones inmediatas que en el caso del uso del agua para produccion de
alimentos en el noroeste, norte y noreste donde estan los graneros de México, implican que cuanto antes, se
realicen estudios sobre las condiciones de disponibilidad del agua en funcién de los productos agricolas
y se tomen en cuenta desde ahora los efectos del cambio climatico en aquellas regiones donde se pronostica
una mayor disminucion de las lluvias y sequias mas frecuentes e intensas.

Las causas principales de la baja inversion en modernizacion tecnolégica estan ligadas a esquemas de
subsidios en los paises desarrollados, dificiimente replicables a nivel nacional, lo que hace que las inversiones
en modernizacién para lograr un uso mas eficiente del agua no faciliten tasas de retorno positivas para que
puedan ser aceptadas por los agricultores, para quienes el agua de riego no tiene costo, o éste es muy
pequefio y ligado a la conservacion, al servicio o al bombeo, y no directamente al agua, cuyo derecho de
extraccién en México es cero pesos.

El reto tecnoldgico principal consiste en la elaboracién de paquetes tecnoldgicos que, al tiempo que
conserven el agua, incrementen la produccion agricola y por lo tanto representen un beneficio neto para
los agricultores.

Otro reto importante para México, especialmente en el tropico hiumedo, es el disefio de sistemas de
drenaje eficientes y de bajo costo.

Por otra parte, dada la importancia que reviste para el sustento del sistema de alimentacion basica para
amplios sectores de la poblacién de escasos recursos o en pobreza, desde el punto de vista de la produccién
de alimentos en las zonas rurales, ésta plantea la necesidad de tecnologias apropiadas, que permitan una alta
productividad, pues la dimension de las parcelas es muy pequefia, con condiciones de pendiente y tipos de
suelo muy heterogéneos, que impiden el uso de los sistemas empleados en los grandes distritos de riego.
No obstante, la produccion para autoconsumo en estas comunidades es una parte esencial de la dieta de
sus habitantes.

Una alternativa a la escasez regional del agua y la necesidad de detener la sobreexplotacion de los
acuiferos, es la que ofrecen los estados mas al sur de México, donde aun existen grandes extensiones de
tierras agricolas explotables, si bien es ahi mas precisamente, en donde falta la organizacién social,
institucional y comunitaria que permita, ante el fraccionamiento y atomizacion de la propiedad agricola, lograr
los acuerdos para incentivar la produccion eficiente de corte empresarial.

En el sur sureste del pais, la organizacion social de los agricultores es el objetivo a vencer para
aprovechar millones de hectareas para la agricultura, bajo esquemas de uso sustentable del agua. La
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alternativa de reconvertir los patrones de cultivos de una economia agricola de exportaciéon a una economia
agricola para la autosuficiencia alimentaria del pais debe ser analizada con detenimiento.

Desde el punto de vista tecnoldgico, la region sureste plantea importantes retos para el manejo de mantos
acuiferos y tecnificacion.

Agua y cambio climatico

El clima y el ciclo hidrolégico estan estrechamente vinculados; de tal suerte que el incremento de
temperatura esperado en los escenarios mas probables de cambio climatico tendra un impacto importante en
la disponibilidad de los recursos hidricos del mundo en general y de México en particular.

Las variaciones de temperatura, nivel del mar y deshielo, observadas y registradas en las uUltimas décadas
en el hemisferio norte, en el que se ubica México, confirman su alta vulnerabilidad ante el cambio climatico. En
general, en latitudes medianas y zonas subtropicales se prevén importantes disminuciones en la precipitacion
y el escurrimiento, lo que ocasionara escasez y mayor presion sobre los recursos hidricos. Estas condiciones
se estan registrando ya en algunas de las principales cuencas hidrolégicas de México y, de no adoptarse
medidas de adaptacion, podria estar en riesgo la seguridad hidrica del pais.

Por otra parte, se esperan lluvias mas intensas y eventos extremos, que incrementaran la vulnerabilidad
de algunas cuencas del sureste que ya registran problemas de inundaciones. Conforme a estudios realizados
en el IMTA (Martinez-Austria y Patifio-Goémez, 2011), se espera que hacia finales de siglo la temperatura se
incremente en mas de 3 °C en el promedio anual y que la precipitacion disminuya mas de 15 por ciento, si
bien con importantes variaciones entre regiones. Para lidiar con éstos y otros efectos del cambio climatico en
el territorio mexicano, se requiere de mejores modelos basados en escenarios de cambio climatico, asi como
disefar y priorizar acciones de adaptacion en las regiones hidrolégicas mas vulnerables.

Agua y ciudades

En México, la mayoria de la poblacion vive en zonas urbanas. Debido a las grandes diferencias entre las
ciudades, su numero de habitantes y su economia —por ejemplo, 56 zonas metropolitanas, asientan casi el 70
por ciento de la poblacion (CONAPQO)—, la prestacion de los servicios difiere en calidad y cobertura, lo que
enfrenta al pais a uno de los retos mas grandes de la gestion del agua.

El proceso de concentracion de la poblacion en las localidades urbanas ha dado como resultado su
acelerado crecimiento, lo que ha implicado fuertes presiones sobre el medio ambiente y las instituciones,
derivadas de la demanda incrementada de servicios. Hasta el afio 2012 el agua para consumo de todos los
usos a nivel nacional asciende a 78,400 hm®. De este total 67 mil hm® se extraen de fuentes sustentables, el
resto se obtiene principalmente de la sobreexplotacién de acuiferos. Se estima que en el afio 2030 la
demanda se incrementara a 91,200 hm3, y sera necesario proveer el servicio de agua potable a 36.8 millones
de habitantes adicionales mas.

Al 31 de diciembre de 2012, la cobertura de agua potable fue de 92 por ciento, y la de drenaje de 90.5 por
ciento, si bien en este ultimo rubro no todos los usuarios cuentan con alcantarillado, sino que se emplean
otros métodos de disposicion de las aguas residuales, por ejemplo fosas sépticas. Como se sabe, solo se
trata alrededor del 47.5 por ciento de las aguas residuales colectadas, por lo que otro reto importante en el
horizonte de largo plazo es incrementar ese porcentaje en ciudades y zonas periurbanas, y también en las
zonas rurales pues, por otra parte, el promedio nacional difumina el hecho de que las coberturas de estos
servicios en el medio rural son mucho menores que las de las zonas urbanas. Asimismo, el nivel requerido de
tratamiento por las Normas Oficiales es aun bajo, por lo que sera necesario revisar esa normatividad, para
mejorar efectivamente la calidad en los cuerpos de agua. Finalmente, otro reto es proveer a los organismos
operadores de los recursos humanos y financieros que garanticen la operacion de las plantas de tratamiento
de aguas residuales.

En general, los especialistas e instituciones académicas han avalado las prioridades definidas en la
agenda 2030, como son incrementar las redes de agua potable y alcantarillado, construir infraestructura para
nuevas fuentes de abastecimiento, incluyendo la cosecha de agua de lluvia y tecnologias apropiadas para el
abastecimiento y tratamiento de aguas residuales en el medio rural. Sin embargo, hay también temas
colaterales que deben sustentar acciones concretas de mejora como, por ejemplo, incrementar la eficiencia
global de los organismos operadores y capacitar a sus cuadros técnicos y administrativos; fortalecer los
programas de cultura del agua involucrando a los usuarios, las empresas, y las instituciones y dependencias
publicas; desarrollar programas de uso eficiente sustentadas en politicas tarifarias que desincentiven el
desperdicio; hacer un esfuerzo para instalar medidores interdomiciliarios y asegurar que su lectura se refleje
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en estructuras tarifarias eficientes y sustentables, y sefaladamente, establecer los esquemas financieros
necesarios para garantizar su operacion sustentable.

Agua y medio rural

Las coberturas de los servicios de agua potable y saneamiento en el medio rural son mucho menores que
aquéllas de las zonas urbanas. Si bien la cobertura nacional de agua potable alcanza 92 por ciento, eso
significa que alrededor de casi 9 millones de personas carecen de agua potable (5 millones en zonas rurales),
y aproximadamente 11 millones no tienen acceso a alcantarillado (7.8 millones en zonas rurales), si bien una
proporcion de ellos lo hace en zonas periurbanas. Las razones de lo anterior responden a varias
circunstancias especificas como son la alta dispersiéon de los asentamientos humanos, especialmente en
poblados y rancherias de menos de cien habitantes, y localidades de entre cien y quinientos habitantes; la
inexistencia de una autoridad central u organismo operador que pueda prestar y costear los servicios en el
medio rural, debido a los altos costos de la infraestructura tradicional que no puede desarrollar economias de
escala; las bajas cuotas o tarifas de agua que pueden ser cobradas a los usuarios; la escasez de recursos
financieros, y la limitacién de los provenientes de subsidios municipales, estatales y federales, asi como la
falta de personal capacitado, son varios de los retos que deben resolverse lo antes posible. La operacion
de los sistemas de abastecimiento y saneamiento rurales requieren, asimismo, de esquemas especiales de
organizacion social para su operacion.

Deben privilegiarse la investigacion y el desarrollo de tecnologia apropiada, asi como métodos adecuados
a las condiciones de disponibilidad y uso del agua en las comunidades rurales, para proponer soluciones
practicas lo mas econdmicas posible para que los municipios y la poblacién pueda acceder a ellas.

La calidad del agua abastecida en el medio rural es también motivo de preocupacion por sus efectos en la
salud publica, pues no existen los medios para conocer con regularidad la calidad a partir de analisis de
laboratorio en fuentes rurales de abastecimiento, a diferencia de aquéllos practicados por norma para los
organismos operadores en las zonas urbanas. En este sentido, la tecnologia debe proveer sistemas de
potabilizacion sencillos, eficientes y de bajo costo y mantenimiento.

Agua y energia

En México, el agua y la energia son recursos escasos inmersos en entornos de crisis estructurales cada
vez mas profundas. Se destinan grandes voliumenes de agua para generar energia y cantidades importantes
de energia para abastecer y tratar el agua. Esta interrelacion es tan estrecha, que la disponibilidad de uno
limita el suministro del otro, mientras que ambas son fundamentales para el desarrollo socioeconémico y el
bienestar de la poblacién.

En el Programa Sectorial de Energia, en el objetivo 5 se establece ampliar la utilizacion de fuentes de
energia limpias y renovables, promoviendo la eficiencia energética y la responsabilidad social y ambiental.
Esto debe lograrse mediante la instrumentacion de programas de responsabilidad ambiental que disminuyan
el impacto de la operacion del sector en el medio ambiente, incluido un uso mas eficiente del agua y reducir
los efectos derivados de las emisiones de gases de efecto invernadero en la atmosfera, al igual que otros
contaminantes, lo que implica hacer un uso eficiente de los recursos.

Es importante considerar el impacto de los subsidios al campo, en especial, el de la energia eléctrica. El
costo de bombeo de agua no es significativo en los costos de produccién agricola debido a que es de 5a 6
veces menor que para uso publico. Las tarifas de energia eléctrica son preferenciales para el campo. Ademas
de esas bajas tarifas, no se hacen cargos por bajo factor de potencia, lo que ocasiona que la eficiencia
hidraulica y energética de los equipos sea muy baja y de poco interés. Asi, pues, el uso agricola no sélo
consume gran cantidad de agua, sino también de energia eléctrica sin impacto en sus costos. Con la finalidad
de lograr la recuperacion de volumenes en el uso del agua para riego agricola, se debe priorizar la necesidad
de investigacion y desarrollo tecnolégico en aspectos como la rehabilitacion, mantenimiento, modernizacién e
innovacion de infraestructura hidroagricola, con el fin de mejorar la eficiencia energética, ahorrar agua y liberar
volumenes concesionados.

Si bien la agenda nacional y local muestra preocupacion por la crisis energética y los efectos de la
inestabilidad de precios del petréleo, no se ha contemplado en toda su dimensién el alcance de la crisis de
agua, ni se ha atendido el hecho preocupante de que la disponibilidad de agua esta limitando las soluciones
para generar mas energia y que los problemas de la generacién de energia, aunados al alza de sus precios,
restringen el suministro de agua y su tratamiento. No se puede abordar el problema de generacion de energia
sin analizar los efectos en los recursos hidricos y viceversa. La solucion exige nuevas politicas publicas
e instrumentos, y una visién cientifica y tecnoldgica integral de ambos sectores.

La generacion hidroeléctrica es la segunda fuente de energia renovable mas importante del mundo y la
primera a nivel comercial al ser la mas econdmica y eficiente en términos del ciclo de vida de su
infraestructura. Adicionalmente, sus caracteristicas permiten la generaciéon a escala de grandes centrales o
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bien de instalaciones pequefas o minicentrales hidraulicas que provocan un impacto ambiental menor, razén
por la cual en los ultimos afios se han difundido intensamente.

En el caso de la fuerza mareomotriz, las variaciones del nivel del mar subsiguientes a las mareas son
susceptibles de aprovechamiento al transformar la energia potencial en cinética. En varias partes del mundo
se han realizado numerosas pruebas y construido centrales eléctricas mareomotrices de caracter
experimental, aprovechando, donde es suficiente, la diferencia entre marea alta y marea baja.

Otra posibilidad conocida es la generacion y captaciéon geotérmica a partir de aguas termales; en algunos
lugares brotan con abundancia y se aprovechan desde hace tiempo para cubrir las necesidades de
calefaccion y agua caliente. Pero es posible ir mas alla y generar electricidad a partir de centrales térmicas
que utilicen tal diferencial. Tedéricamente es posible inyectar agua fria, calentarla en la profundidad,
recuperarla y generar electricidad. Este es el principio de las centrales geotérmicas.

Una alternativa viable es obtener biogas a partir del aprovechamiento anaerdbico del tratamiento
secundario, como es el caso de la planta de tratamiento con sistema de cogeneracién para la produccién de
electricidad y calor. La Planta Municipal de Tratamiento de Aguas Residuales de Leén (mayo 2011), podra
suministrar hasta el 75 por ciento de la energia que consume y recuperar la inversién durante los préximos 10
afios, con los ahorros en la factura eléctrica. De acuerdo con el Instituto de Investigaciones Eléctricas, en
México existe un potencial de 3,000 MW para generacién de electricidad con biogas. Dicho potencial proviene
de la recuperacion y aprovechamiento del metano a partir de residuos animales, residuos sélidos urbanos y
tratamiento de aguas residuales. La biomasa contenida en las aguas residuales representa una fuente de
energia, cuyo aprovechamiento permite lograr procesos de tratamiento y reuso practicamente
autofinanciables.

Por otra parte, si bien el sector energético es un usuario de alto consumo de agua, el total de agua usada
en PEMEX ha crecido so6lo ligeramente en los ultimos afios. En contraste, el porcentaje del uso proveniente de
agua tratada paso6 del 10 por ciento en 2005 a 17 por ciento en 2008. Este crecimiento es satisfactorio y se
espera que pueda incrementarse aun mas en el futuro. En el caso de CFE, el consumo total de agua ha
presentado variaciones, pero igualmente el porcentaje que proviene de agua tratada se ha incrementado,
ubicandose en 32 por ciento en 2009. Como se observa, estas tendencias favorecen un uso mas sustentable
del agua.

Como puede apreciarse, las alternativas para lograr una generaciéon de energia eléctrica que sea
sustentable y sostenible en el mediano y largo plazos, esta fuertemente ligada a la gestién integrada del agua
y la energia, y depende criticamente de las acciones coordinadas de los dos sectores y del analisis conjunto
de las alternativas de solucion a los problemas que enfrentan.

Capitulo Il. Alineacién a las Metas Nacionales

Meta Nacional: México incluyente

Objetivo de la Estrategias del | Objetivo Sectorial Estrategia Objetivo del IMTA Objetivo PNH
Meta Nacional Objetivo de la Promarnat Sectorial
Meta Nacional Promarnat
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4.4. Impulsar y 6. Desarrollar, | 6.6 Desarrollar | 3. Desarrollar | 1. Fortalecer la
orientar un promover y aplicar | instrumentos de | instrumentos que | gestion
crecimiento instrumentos  de | politica y | apoyen la politica | integrada y
verde incluyente politica, participacion hidrica y | sustentable del
y facilitador que informacion ciudadana para | administracion del | agua.
preserve investigacion, fortalecer la [ agua para
nuestro educacion, gobernanza contribuir a un
patrimonio capacitacion, ambiental. crecimiento verde
natural al mismo participacion y incluyente.
tiempo que derechos
genere riqueza, humanos para
competitividad y fortalecer la
empleo. gobernanza

ambiental.

Meta Nacional: México con responsabilidad global
Objetivo de la Estrategias del Objetivo Estrategia Objetivo del IMTA Objetivo PNH
Meta Nacional Objetivo de la Sectorial Sectorial
Meta Nacional Promarnat Promarnat

5.1 Ampliar y|5.1.6. Consolidar | 6. Desarrollar, | 6.7 Impulsar la|6. Consolidar la|6. Consolidar la
fortalecer la | el papel de México | promover y aplicar | cooperacion cooperacion técnica | participacion de
presencia de|como un actor | instrumentos  de | multilateral, internacional del | México en el
México en el | responsable, politica, bilateral y | IMTA en materia de | contexto
mundo. activo y | informacién regional para | agua. internacional en

comprometido en | investigacion, fortalecer la materia de agua.

el ambito | educacion, gobernanza

multilateral, capacitacion, ambiental.

impulsando de | participacion y

manera prioritaria | derechos

temas humanos para

estratégicos de | fortalecer la

beneficio global y | gobernanza

compatible con el | ambiental.

interés nacional.

Capitulo lll. Objetivos, estrategias y lineas de accién

1. Generar, aplicar y transferir conocimiento para incrementar las capacidades de investigacion
aplicada, desarrollo tecnolégico e innovacion del sector agua.

Las capacidades cientificas y tecnoldgicas son unos de los principales recursos con los que el sector
agua cuenta para enfrentar los crecientes retos en materia hidrica en el pais, incrementar el valor
publico generado y lograr una mayor eficacia y eficiencia en un contexto de escasez de recursos de
todo tipo. Constituye toda una decision estratégica disponer de las capacidades necesarias para
crear conocimiento y gestionar su incorporacion a la toma de decisiones y a la operacion de los
actores principales del sector y es algo que no se logra sin un esfuerzo sostenido y de largo aliento.
En el caso especifico del IMTA, el énfasis se encuadra en la Investigacién aplicada que atienda las
prioridades del sector hidrico y contribuya a resolver los principales problemas en materia de agua.
Como actividad complementaria a la generacion de conocimiento es importante identificar mediante
ejercicios de inteligencia tecnoldgica los avances en el ambito internacional para conocer el estado
de la técnica y realizar aportaciones reamente novedosas asi como implementar aquellas aplicables
a nuestro pais. De esta manera el IMTA mediante la generacion de conocimiento y desarrollo
tecnoldgico se convierte en habilitador estratégico de los actores del sector y fortalecen sus propias
capacidades institucionales.

Estrategia 1.1 Generar conocimiento, tecnologia e innovacion para la gestion
sustentable del agua

Lineas de accion
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1.11

Fortalecer las capacidades institucionales de investigacion aplicada y generaciéon de nuevo
conocimiento

1.1.2 Desarrollar estudios de inteligencia tecnolégica para conocer el estado de la técnica

1.1.3 Instrumentar un sistema de gestion de tecnologia para la innovaciéon en materia de agua

1.1.4 Conformar asociaciones estratégicas con entidades publicas y privadas para investigacion y
desarrollo tecnoldgico conjunto

1.1.5 Fortalecer la infraestructura fisica, tecnologica y de informacion para el apoyo a la
investigacion aplicada, desarrollo tecnoldgico e innovacion

1.1.6 Fortalecer el Fondo de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica del IMTA para incrementar la
inversién en ciencia y tecnologia
Estrategia 1.2 Transferir tecnologia desarrollada por el IMTA

Lineas de accion

1.2.1 Proteger la propiedad intelectual del IMTA

1.2.2 Rentabilizar la propiedad intelectual del IMTA mediante la comercializacion de la tecnologia

123 Fortalecer la Oficina de Transferencia de Conocimiento

124 Promover la vinculacion entre las instituciones de educacion superior y centros de
investigacion con los sectores publico, social y privado
Estrategia 1.3 Fortalecer las capacidades regionales en ciencia y tecnologia en materia
de agua

Lineas de accion

1.31 Elaborar mapeos de capacidades cientificas y tecnolégicas del sector

1.3.2 Fortalecer la colaboracién con instituciones de educacién superior y centros de investigacion
en materia de agua

1.3.3 Contribuir a articular la oferta y demanda regional de ciencia y tecnologia en materia de agua

Formar capital humano especializado para la profesionalizacién y productividad en el
sector hidrico.

La creacién de capital humano es un elemento estratégico en el fortalecimiento de capacidades
institucionales del sector con un énfasis en la mejora de la productividad.

Asimismo, es impostergable la necesidad de mejorar significativamente la forma en la que se
administran los recursos humanos del sector hidrico; tanto para mejorar la elaboracion de politicas
como para garantizar una prestacion de servicios mas eficaz, eficiente y competitiva. Fortalecer la
gestion técnica requiere que se incremente la formacion de cuadros especializados (educacion
formal y no formal) y se incentive la certificacion de competencias laborales a todos los niveles.

Las actividades de capacitacién deben ser alineadas a las necesidades que enfrenta el sector e
incentivar la diseminacion de conocimiento especializado y compartir experiencias de buenas
practicas. Otro reto importante es la reestructuracion de los programas de educacién superior y
posgrado, considerando la realidad que vive el pais.

Asimismo, el IMTA debe fortalecer sus competencias para prestar servicios de educacion continua en
sus diversas modalidades, para el manejo sustentable del recurso agua.

Estrategia 2.1 Formar y certificar recursos humanos calificados para el sector hidrico

Lineas de accion
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2.1.1 Fortalecer el programa de educacién continua ofrecido por el IMTA

21.2 Consolidar el Posgrado del IMTA

21.3 Instrumentar tecnologias de educacioén a distancia

214 Otorgar becas para la realizaciéon de estudios de posgrado, practicas profesionales, servicio
social y capacitacion

2.1.5 Capacitar en materia de cultura del agua, huella hidrica y consumo sustentable, a personal
del sector hidrico

2.1.6 Instrumentar procesos de mejora en el Sistema Integral de Profesionalizacion para el

personal de IMTA

Desarrollar instrumentos que apoyen la politica hidrica y administracion del agua para
contribuir a un crecimiento verde incluyente.

Con la reforma de 2004 a la Ley de Aguas Nacionales y conforme al articulo 14 BIS 3 el IMTA fue
integrado formalmente como parte del disefio institucional de la politica hidrica nacional. En dicho
articulo, se identifica al IMTA como el organismo orientado a enfrentar retos nacionales y regionales
asociados con el manejo del agua y a perfilar nuevos enfoques en materia de investigacion y
desarrollo tecnoldgico para contribuir al desarrollo sustentable.

La politica hidrica requiere del disefio de diversos instrumentos que apoyen su implementacion. De
acuerdo a sus atribuciones el IMTA en materia de politica hidrica puede contribuir principalmente con
instrumentos normativos, econdémicos y de gestidn. Estos instrumentos tienen la finalidad de
incrementar el grado de certidumbre en las decisiones que se tomen por parte de los principales
actores del sector y que se sustenten en la mejor informacion disponible y bajo rigurosos criterios
cientificos y técnicos.

Estrategia 3.1 Desarrollar instrumentos normativos , econémicos o de gestion que
apoyen la instrumentacion de la politica hidrica del sector

Lineas de accion

3.1.1 Proponer normatividad hidrolégica y meteorolégica asi como sistemas de informacion
climatologica

3.1.2 Proponer normatividad dirigida a la seguridad de presas

3.1.3 Desarrollar estudios para establecer precios y tarifas que reflejen el costo econémico del
agua y promuevan su uso eficiente

3.1.4 Desarrollar estudios para eficientar la administracion del agua

3.1.5 Contribuir al proceso de formulacion, seguimiento y evaluacién del programa nacional hidrico

3.1.6 Contribuir al establecimiento de un sistema de programaciéon de proyectos con vision de
corto, mediano y largo plazos

3.1.7 Contribuir a la formulacion de los instrumentos legales o reformar los existentes para adecuar
el marco juridico vigente

3.1.8 Desarrollar estudios para la orientaciéon experta en politica hidrica

4. Proveer servicios cientificos y tecnolégicos de alto valor agregado para fortalecer las

capacidades institucionales del sector agua.

La provision de servicios tecnoldgicos es un mandato ordenado en el Estatuto organico del IMTA y es
un mecanismo idéneo para vincularse de manera directa con la solucion de problemas del sector. De
esta manera, la investigacion aplicada y el desarrollo tecnolégico se alinean a los retos criticos en
materia de agua y se mejora la articulacién entre la oferta y la demanda de conocimiento y tecnologia
que es una de las principales carencias de los sistemas de innovacion en los paises en desarrollo.
Los destinatarios de los servicios tecnolégicos del IMTA fortalecen sus capacidades, dinamizan su
operacion y aumentan su competitividad. Por otra parte la vinculacion directa con los usuarios y sus
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problemas es un insumo importante para la innovacioén, la busqueda de soluciones tecnoldgicas
y creacién de nuevo conocimiento.

Estrategia 4.1 Fortalecer las capacidades de seguridad hidrica en el sector

Lineas de accion

411 Analizar la seguridad en presas y obras de infraestructura hidraulica

4.1.2 Evaluar el impacto del cambio climatico sobre los recursos hidricos

4.1.3 Desarrollar investigacion para el manejo y conservacion del agua ligado a la adaptacion y
mitigacion al cambio climatico

414 Desarrollar metodologias e indicadores para fortalecer capacidades a nivel local para reducir
vulnerabilidad hidrica frente al cambio climatico

4.1.5 Desarrollar e instrumentar sistemas de mediciéon de las diferentes variables comprendidas en
el ciclo hidrolégico

4.1.6 Desarrollar y transferir herramientas para pronésticos hidrometeoroldgicos

417 Desarrollar estudios de balance hidrico y disponibilidad de agua

4.1.8 Desarrollar estudios de caudal ecoldgico

419 Fortalecer los laboratorios del IMTA en materia de investigacion y provision de servicios
tecnoldgicos
Estrategia 4.2 Fortalecer las capacidades de cobertura de agua potable y saneamiento
en el sector

Lineas de accién

421 Desarrollar estudios y tecnologia para incrementar la cobertura de los servicios de agua
potable y alcantarillado

422 Desarrollar estudios y tecnologia para suministrar agua de calidad para consumo humano
para prevenir padecimientos de origen hidrico

4.2.3 Contribuir con estudios para el aprovechamiento de nuevas fuentes de abastecimiento

424 Desarrollar estudios y tecnologia para mejorar las eficiencias de los servicios de agua en los
municipios y sus localidades

425 Desarrollar y transferir tecnologias apropiadas de suministro y tratamiento de agua a
sectores vulnerables de la poblacion

4.2.6 Desarrollar estudios sobre generacion de energia eléctrica a partir del tratamiento de aguas
residuales por medio de bioceldas
Estrategia 4.3 Desarrollar y fortalecer la produccion y productividad agricola y forestal

Lineas de accién

4.31 Desarrollar estudios y tecnologia para mejorar la productividad del agua en la agricultura

4.3.2 Promover y reforzar las acciones de conservacion de suelos y agua en cuencas hidrograficas
prioritarias

4.3.3 Desarrollar estudios y adaptacién de tecnologia para el uso de energia renovable y su

aplicacion en el subsector agricola

Estrategia 4.4 Generacion de ingresos propios mediante la venta de servicios
cientificos y tecnolégicos de alto valor agregado
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Lineas de accién
441 Elaborar analisis de valor para la oferta de servicios cientificos y tecnolégicos del IMTA
4.4.2 Promocionar servicios tecnolégicos en empresas del sector privado
443 Conformar asociaciones estratégicas con entidades publicas y privadas para la prestacion de
servicios tecnoldgicos
444 Instrumentar procesos de mejora continua de servicios tecnoldgicos mediante el Sistema de
gestion de calidad del IMTA

Difundir informacion y conocimiento cientifico y tecnolégico en materia de agua para
contribuir a una participacion informada de la sociedad mexicana.

Una sociedad participativa y responsable requiere informacion de calidad, suficiente y oportuna lo
que incide directamente en una adecuada gobernanza del agua.

Es necesario generar informacidon confiable sobre el agua y su gestion, asi como sistematizar y
extender la difusion de informacién y conocimiento del agua a diversos sectores de la poblacion. Las
tecnologias de la informaciéon y comunicaciéon permiten ahora socializar y difundir la informacion de
manera mas dinamica y exigen un registro y analisis mas riguroso de los datos. La disponibilidad
de informacion debe abarcar no sélo la escala nacional sino también la regional. En este sentido,
es importante fortalecer los sistemas regionales de informaciéon para apoyar a tomadores de
decisiones locales.

El papel de los comunicadores profesionales también debe integrarse en este esfuerzo con la
finalidad de incrementar la cultura del agua y facilitar la adopcién de patrones mas sustentables para
Su uso y gestion.

Estrategia 5.1 Promover el acceso a informacioén suficiente, oportuna y de calidad en
materia de agua aprovechando las tecnologias de informacion

Lineas de accion

51.1 Fortalecer sistemas de informacion y redes de colaboracién para socializar conocimiento en

materia de agua e incentivar la participacion ciudadana

5.1.2 Integrar la participacion de los medios masivos de comunicacion y difusién para fortalecer la
cultura del agua

5.1.3 Disefiar repositorios de datos para ciencia y tecnologia del agua

51.4 Fortalecer los servicios de informacién del Centro Nacional de Conocimiento del Agua
(CENCA)

51.5 Organizar eventos tematicos de divulgacién en materia de agua.
Estrategia 5.2 Fortalecer la gobernanza del agua por medio de la informacion y el
conocimiento

Lineas de accién

5.21 Desarrollar modelos participativos para la planificacién hidrica y toma de decisiones

5.2.2 Generar estrategias y acciones de comunicacion educativa para publicos especificos
buscando fortalecer la cultura del agua para la sustentabilidad

5.2.3 Realizar estudios sobre conflictos y gobernanza del agua

6. Consolidar la cooperacién técnica internacional del IMTA en materia de agua.

A partir de los analisis efectuados se ha determinado que es necesario incrementar la cooperacién
técnica internacional como instrumento fundamental para fortalecer y complementar las capacidades
institucionales de investigacion, desarrollo tecnoldgico, innovacion y formacioén de recursos humanos.
Se requiere fortalecer las acciones y mecanismos de vinculacion con redes y/o grupos cientificos,
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con gobiernos e instituciones de investigacion y universidades de otros paises para aprovechar sus
avances cientificos y tecnoldgicos y de profesionales altamente calificados.

En un mundo cada vez mas globalizado, estas competencias pueden incrementarse gracias a la
capacidad de articular alianzas en el ambito internacional.

Estrategia 6.1 Fortalecer la cooperacion técnica internacional

Lineas de accion

6.1.1 Desarrollar el plan estratégico internacional del IMTA

6.1.2 Consolidar competencias institucionales para la internacionalizaciéon

6.1.3 Incrementar la rentabilidad de la cooperacién técnica internacional en el fortalecimiento de
las capacidades institucionales del IMTA

Estrategia 6.2 Fortalecer la asistencia financiera internacional para el IMTA

Lineas de accion

6.2.1 Instrumentar proyectos de asistencia financiera internacional

6.2.2 Incrementar las capacidades institucionales para la gestion de asistencia financiera
internacional

Seccion lll.1 Estrategias transversales

El Programa Institucional del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua incluye los planteamientos de las
estrategias plasmadas en los programas transversales.

° Programa Especial para Democratizar la Productividad

Se identificaron lineas de accion especificas que corresponden al sector y que se desarrollaran
coordinadamente con otros sectores.

Democratizar la Productividad

Objetivo 1. Promover el uso y asignacion eficiente de los factores de produccién de la economia.

Estrategia 1.4 Promover el manejo eficiente y sustentable del capital natural y reforzar
el cuidado del medio ambiente del pais.

Lineas de accion

144 Modernizar y expandir la infraestructura hidroagricola que permita el uso racional y eficiente
del agua

Objetivo 2. Elevar la productividad de los trabajadores, de las empresas y de los productores
del pais.

Estrategia 2.5 Incrementar la inversion publica y promover la inversiéon privada en
actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI).

Lineas de accion

2.5.1 Articular esfuerzos de los sectores publico, privado y social, para incrementar la inversion en
CTl a 1 por ciento del PIB.

Capitulo IV. Indicadores

1. Generar, aplicar y transferir conocimiento para incrementar las capacidades de investigacion
aplicada, desarrollo tecnolégico e innovacion del sector agua.

FICHA DE INDICADOR

Elemento Caracteristicas

Indicador: Transferencia de tecnologia
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Objetivo: 1. Generar, aplicar y ftransferir conocimiento para incrementar las
capacidades de investigacion aplicada, desarrollo tecnoldgico e innovacion
del sector agua.

Descripcioén general: Este indicador refleja el porcentaje de proyectos, que se encuentran en
ejecucion en un periodo, en los que se transfiere tecnologia a un usuario con
respecto a todos los proyectos que desarrolla el IMTA.

Se constituye de los componentes: nimero de proyectos desarrollados por el
IMTA con tecnologia transferida a un usuario y del numero total de proyectos
que desarrolla el IMTA.

El indicador busca darle equilibrio en la proyeccion al 2018 a la utilizaciéon de
la capacidad instalada del Instituto y, considera que una cuarta parte de ésta
pueda dedicarse al mandato del IMTA como centro publico de investigacion,
de realizar transferencia de tecnologia frente a los otros que son: formacion
de recursos humanos, generaciéon de conocimiento y provision de servicios
tecnoldégicos.

Observaciones: Tipo de valor de la meta: Relativo
Porcentaje de tecnologia transferida.
Férmula general de calculo:

(Numero de proyectos con tecnologia transferida a un usuario en ejecucion
en el periodo/Numero total de proyectos realizados) * 100

Periodicidad: Anual

Fuente: La fuente de informacién se encuentra en el informe anual de trabajo del
IMTA que se publica en www.imta.gob.mx.

Referencias adicionales: | Unidad responsable de la informacion: Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua.

Linea base 2013 Meta 2018

15 % 25%

2. Formar capital humano especializado para la profesionalizacion y productividad en el sector

hidrico.
FICHA DE INDICADOR
Elemento Caracteristicas

Indicador: Capacitacion y posgrado

Objetivo: 2. Formar capital humano especializado para la profesionalizacion y
productividad en el sector hidrico.

Descripcioén general: Este indicador refleja los esfuerzos que lleva a cabo el IMTA en la formacion

de recursos humanos calificados a través de sus programas de posgrado y
los programas de educacién continua en las modalidades presencial
y a distancia.
Se constituye de los componentes: numero de participantes por cada evento
de educacion continua en programas institucionales o en posgrados
institucionales y de las horas de duracién del evento de educacién continua o
posgrado correspondiente.

Observaciones: Tipo de valor de la meta: Absoluto
Férmula general de calculo:

Sumatoria del producto del niumero de participantes de cada evento por el
numero de horas de educacion continua y posgrado.

Periodicidad: Semestral
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Fuente: La fuente de informacién se encuentra en el informe anual de trabajo del
IMTA que se publica en www.imta.gob.mx.

Referencias adicionales: | Unidad responsable de la informacion: Instituto Mexicano de Tecnologia del

Agua.
Linea base 2013 Meta 2018
40,000 participantes-hora 45,000 participantes-hora

3. Desarrollar instrumentos que apoyen la politica hidrica y administracion del agua para
contribuir a un crecimiento verde incluyente.

FICHA DE INDICADOR

Elemento Caracteristicas

Indicador: Influencia de la investigacion y desarrollo tecnolégico del IMTA en la politica
publica y la toma de decisiones del sector ambiental

Objetivo: 3. Desarrollar instrumentos que apoyen la politica hidrica y administracion del
agua para contribuir a un crecimiento verde incluyente.

Descripcioén general: Este indicador refleja el resultado del desarrollo y la promocion de la
investigacion en el sector ambiental a través de la estimacion de la influencia
de sus investigaciones en la politica ambiental, hidrica y de cambio climatico
de los tres niveles de gobierno.

Se constituye de los componentes: proyectos de investigacion y desarrollo
tecnolégico del IMTA que influyen en la politica hidrica, incluido su disefio,
instrumentacién, seguimiento y evaluacién, en el ambito nacional, regional y
local sobre el total de proyectos que desarrolla el IMTA. Se consideran
proyectos que han sido transferidos a oftra entidad, para apoyar la
ejecucion de politicas publicas mediante instrumentos normativos,
economicos o de gestion.

Observaciones: Tipo de valor de la meta: Relativo
Férmula general de calculo:

(Numero de proyectos vinculados con instrumentos de la politica hidrica y la
Gestion Integrada de los Recursos Hidricos / Total de proyectos realizados) * 100

Periodicidad: Anual

Fuente: La fuente de informacién se encuentra en el informe anual de trabajo del
IMTA que se publica en www.imta.gob.mx.

Referencias adicionales: | Vinculacion con indicadores sectoriales:

Unidad responsable de la informacion: Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua.

Linea base 2013 Meta 2018

13.3 % 20 %

4. Proveer servicios cientificos y tecnolégicos de alto valor agregado para fortalecer las
capacidades institucionales del sector agua.

FICHA DE INDICADOR

Elemento Caracteristicas
Indicador: Servicios cientificos y tecnoldgicos
Objetivo: 4. Proveer servicios cientificos y tecnoldgicos de alto valor agregado para
fortalecer las capacidades institucionales del sector agua.
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Descripcioén general: Este indicador mide los esfuerzos que se realizan para proveer servicios
cientificos y tecnoldgicos de alto valor agregado a través de los proyectos
que desarrolla el IMTA.

Se constituye del componente: numero de proyectos que lleva a cabo el
IMTA que prestan servicios cientificos y tecnoldgicos sobre el total de
proyectos IMTA.

Los proyectos pueden ser de: estudios, consultoria, dictamenes, proyectos
ejecutivos, disefios, entre otros.

Observaciones: Tipo de valor de la meta: Relativo
Férmula general de calculo:

(Sumatoria de proyectos que desarrolla el IMTA que prestan servicios
cientificos y tecnologicos / Total de proyectos del IMTA en el periodo) * 100

Periodicidad: Semestral

Fuente: La fuente de informacion se encuentra en el informe anual de trabajo del
IMTA que se publica en www.imta.gob.mx.

Referencias adicionales: | Unidad responsable de la informacién: Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua.

Linea base 2013 Meta 2018

60 % 65%

5. Difundir informaciéon y conocimiento cientifico y tecnolégico en materia de agua para
contribuir a una participacion informada de la sociedad mexicana.

FICHA DE INDICADOR

Elemento Caracteristicas

Indicador: Produccién cientifica

Objetivo: 5. Difundir informacion y conocimiento cientifico y tecnolégico en materia de
agua para contribuir a una participacion informada de la sociedad mexicana.

Descripcioén general: Este indicador representa la produccion cientifica que producen los
investigadores del Instituto como resultado de su quehacer y que contribuyen
a tener una sociedad informada en los distintos temas relacionados con el
agua y medio ambiente.

Se constituye del componente: nimero de articulos publicados en revistas
arbitradas y en publicaciones no arbitradas, asi como de libros y capitulos de
libros publicados.

Observaciones: Tipo de valor de la meta: Relativo
Férmula general de calculo:

Sumatoria del niUmero de articulos publicados en revistas arbitradas, nimero
de articulos en publicaciones no arbitradas, nimero de libros publicados y
capitulos de libros publicados sobre el nimero de especialistas en hidraulica

del IMTA.
Periodicidad: Semestral
Fuente: La fuente de informacién se encuentra en el informe anual de trabajo del

IMTA que se publica en www.imta.gob.mx.

Referencias adicionales: | Unidad responsable de la informacion: Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua

Linea base 2013 Meta 2018

1.33 Produccién cientifica-investigador 1.5 Produccion cientifica-investigador
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6. Consolidar la cooperacién técnica internacional del IMTA en materia de agua.
FICHA DE INDICADOR

Elemento Caracteristicas
Indicador: Cooperacion técnica internacional
Objetivo: 6. Consolidar la cooperacion técnica internacional del IMTA en materia de
agua.
Descripcioén general: Este indicador refleja la capacidad del Instituto para consolidar la

cooperacion internacional en los temas del agua y medio ambiente.

Se constituye del componente: numero de actividades y proyectos de
cooperacion internacional que estén en ejecucion en el periodo.

Observaciones: Tipo de valor de la meta: Absoluto
Férmula general de calculo:

Sumatoria de actividades y proyectos de cooperacion técnica internacional
que se encuentren en desarrollo en el periodo.

Periodicidad: Anual

Fuente: La fuente de informacién se encuentra en el informe anual de trabajo del
IMTA que se publica en www.imta.gob.mx.

Referencias adicionales: | Unidad responsable de la informacion: Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua.

Linea base 2013 Meta 2018
4 7

Anexo Metodolégico

Objetivo 1. Generar, aplicar y transferir conocimiento para incrementar las capacidades de
investigacion aplicada, desarrollo tecnolégico e innovacion del sector agua.

Indicador 1. Transferencia de tecnologia.

El IMTA, en su Estatuto Organico tiene el mandato de realizar investigacion, desarrollar, adaptar y
transferir tecnologia, prestar servicios tecnolégicos y preparar recursos humanos calificados para el manejo,
conservacion y rehabilitacién del agua y su entorno, a fin de contribuir al desarrollo sustentable, sin embargo
la capacidad instalada del Instituto tiene ciertos limites dados por los recursos humanos y materiales que
posee, por lo que es importante determinar el balance mas adecuado entre las actividades mandatadas, con
el fin de optimizar su contribucion, y cuidando que se cumplan con todas las atribuciones establecidas.

A partir de los analisis elaborados se ha determinado que es deseable que una cuarta parte de los
proyectos ejecutados por el IMTA, tengan como resultado la transferencia de tecnologia a un usuario final.

Criterios para la seleccion de proyectos:

El numerador se refiere a proyectos tecnolégicos que han sido transferidos a un usuario final. Se
considera transferencias que se hayan realizado por medio de un convenio de prestacion de servicios
tecnoldgicos o por un convenio de licenciamiento. La tecnologia a transferir pueden ser por ejemplo, un
sistema de informacion, dispositivos electrénicos, sistemas de medicién, entre otros.

El denominador del indicador es el total de proyectos ejecutados por el IMTA en el afio en curso. Se trata
de proyectos contratados y proyectos fiscales.

La fuente de informacién es el listado de proyectos que se presenta en los informes de actividades el
IMTA. Cada afio se presenta un informe con corte al primer semestre y después un informe final de cierre
de afo.

Linea base 2013:
15 %

Meta 2018:

25 %
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Objetivo 2. Formar capital humano especializado para la profesionalizaciéon y productividad en el
sector hidrico.

Indicador 2. Capacitaciéon y posgrado.

Este indicador refleja los esfuerzos que lleva a cabo el IMTA en la formacién de recursos humanos
calificados a través de sus programas de posgrado y los programas de educaciéon continua en las
modalidades presencial y a distancia.

Comprende el numero de participantes por cada evento de educacion continua en programas
institucionales o en posgrados institucionales por las horas de duracion del evento de educacién continua o
posgrado correspondiente. Se suman los participantes-hora de todos los eventos realizados a lo largo del afio.
Los programas institucionales y/o de posgrado pueden ser los que prepara el propio IMTA o los que se
realizan con otras instituciones por medio de un convenio de colaboracion. La educaciéon continua oferta
diversos tipos de eventos educativos con reconocimiento curricular (cursos, talleres, seminarios y diplomados,
entre otros). En el caso de los programas de posgrado comprende actualmente el Posgrado IMTA y el
Posgrado en colaboracion con la UNAM.

Linea base 2013:
40,000 participantes-hora
Meta 2018:

45,000 participantes-hora

Objetivo 3. Desarrollar instrumentos que apoyen la politica hidrica y administracion del agua para
contribuir a un crecimiento verde incluyente.

Indicador 3. Influencia de la investigacion y desarrollo tecnolégico del IMTA en la politica publica y
la toma de decisiones del sector ambiental.

Este indicador refleja el resultado del desarrollo y la promocién de la investigacion en el sector ambiental a
través de la estimacion de la influencia de sus investigaciones en la politica ambiental, hidrica y de cambio
climatico de los tres niveles de gobierno.

Se constituye de los componentes: proyectos de investigacion y desarrollo tecnoldgico del IMTA que
influyen en la politica hidrica, incluido su disefio, instrumentacion, seguimiento y evaluacion, en el ambito
nacional, regional y local sobre el total de proyectos que desarrolla el IMTA. Se consideran proyectos que han
sido transferidos a otra entidad, para apoyar la ejecucion de politicas publicas mediante instrumentos
normativos, econémicos o de gestion. Los instrumentos normativos incluyen aportaciones para el
establecimiento de, por ejemplo, normas oficiales mexicanas, o revisiones a marcos juridicos. Los
instrumentos econémicos pueden ser por ejemplo, estudios que apoyen la revision de tarifas para el cobro de
agua. Los instrumentos de gestion pueden ser por ejemplo, desde sistemas de informacidon hasta
instrumentos integrales de planeacion hidrica.

Informacion fuente:
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Objetivo 4. Proveer servicios cientificos y tecnoldgicos de alto valor agregado para fortalecer las
capacidades institucionales del sector agua.

Indicador 4. Servicios cientificos y tecnolégicos.

Este indicador mide los esfuerzos que se realizan para proveer servicios cientificos y tecnolégicos de alto
valor agregado a través de los proyectos que desarrolla el IMTA en este tema.

Se constituye del componente: niumero de proyectos que lleva a cabo el IMTA que prestan servicios
cientificos y tecnoldgicos sobre el total de proyectos IMTA.

Los proyectos pueden ser de: estudios, consultoria, dictdmenes, proyectos ejecutivos, disefios, modelos,
diagnosticos y pruebas, entre otros. Estos proyectos se formalizan por medio de un convenio o contrato con el
usuario o cliente destinatario de los servicios. Los proyectos de servicios cientificos y tecnolégicos permiten
una vinculacion directa con los problemas y actores del sector hidrico. Asimismo, generan ingresos propios
para la Institucién y acreditan la calidad y pertinencia del trabajo desarrollado en el Instituto.

Linea base 2013:

60 % Proyectos que presten servicios cientificos y tecnoldgicos.
Meta 2018:

65 % Proyectos que presten servicios cientificos y tecnologicos.

Objetivo 5. Difundir informacién y conocimiento cientifico y tecnolégico en materia de agua para
contribuir a una participacion informada de la sociedad mexicana.

Indicador 5. Produccién cientifica.

Este indicador representa la produccion cientifica que producen los investigadores del Instituto como
resultado de su quehacer y que contribuyen a tener una sociedad informada en los distintos temas
relacionados con el agua y medio ambiente.

Se constituye del componente: nimero de articulos publicados en revistas arbitradas y en publicaciones
no arbitradas, asi como de libros y capitulos de libros publicados. Los articulos publicados en revistas
arbitradas pueden incluir revistas indizadas o revistas que acrediten un proceso formal de arbitraje. Los
articulos no arbitrados se publican en revistas de divulgacion o son ponencias en congresos y otros foros del
sector. En el caso de los libros, se trata de publicaciones editadas por el IMTA o en coedicidon con otras
instituciones. Los capitulos de libros pueden ser participaciones en libros con un sello editorial diferente al
del IMTA.

Linea base 2013:

1.33 Producciodn cientifica-investigador

Meta 2018:

1.5 Produccion cientifica-investigador

Objetivo 6. Consolidar la cooperacion técnica internacional del IMTA en materia de agua.
Indicador 6. Cooperacion técnica internacional.

Este indicador refleja la capacidad del Instituto para consolidar la cooperacion internacional en los temas
del agua y medio ambiente.

Se constituye del componente: nimero de actividades y proyectos de cooperacion internacional que estén
en ejecucion en el periodo.

Se consideran proyectos o actividades que formen parte de programas previamente establecidos con
organismos multilaterales, instituciones académicas, empresas privadas, organizaciones civiles o instancias
gubernamentales extranjeras. Estos proyectos y actividades deben estar en el contexto de convenios
generales o especificos, memorandos de entendimiento, cartas de intencién o en respuesta a solicitudes de la
Secretaria de Relaciones Exteriores. Se trata principalmente de acciones de cooperacién técnica internacional
que fortalezcan al IMTA en materia de investigacion, desarrollo tecnoldgico, formacion de recursos humanos o
asistencia financiera.
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Linea base 2013:

4 Actividades y proyectos de cooperacion internacional
Meta 2018:

7 Actividades y proyectos de cooperacion internacional
Transparencia

Con el proposito de cumplir con el mandato de transparencia y rendicion de cuentas, el Programa
Institucional del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua estara disponible a partir de su publicacién en el
portal de transparencia de su pagina de internet www.imta.gob.mx.

Asimismo, el seguimiento de los indicadores estara disponible en www.imta.gob.mx.
Glosario de Términos

Acuifero. Formacioén geoldgica o conjunto de formaciones geoldgicas hidraulicamente conectados entre
si, por las que circulan o se almacenan aguas del subsuelo que pueden ser extraidas para su explotacion, uso
o aprovechamiento y cuyos limites laterales y verticales se definen convencionalmente para fines de
evaluacion, manejo y administracion de las aguas nacionales del subsuelo.

Agua potable. Agua para uso y consumo humano que no contiene contaminantes objetables (segun la
NOM-127-SSA1-1994), ya sean quimicos o agentes infecciosos y que no causa efectos nocivos para la salud.

Aguas de primer uso. Las provenientes de fuentes naturales y de almacenamientos artificiales que no
han sido objeto de uso previo alguno.

Aguas residuales. Las aguas de composicidon variada provenientes de las descargas de usos publico
urbano, doméstico, industrial, comercial, de servicios, agricola, pecuario, de las plantas de tratamiento y en
general de cualquier otro uso, asi como la mezcla de ellas.

Aguas del subsuelo o subterraneas. Agua contenida en formaciones geoldgicas.

Cambio climatico. Variacion del clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana, que altera
la composicién de la atmosfera global y se suma a la variabilidad natural del clima observada durante
periodos comparables.

Fuente: Diario Oficial de la Federacion (2012a). Ley General de Cambio Climatico. 6 de junio del 2012. México

Caudal. Cantidad de escurrimiento que pasa por un sitio determinado en un cierto tiempo, también se
conoce como gasto. Este concepto se usa para determinar el volumen de agua que escurre en un rio.

Cobertura de agua potable. Porcentaje de la poblacién que habita en viviendas particulares que cuenta
con agua entubada dentro de la vivienda o dentro del terreno. Determinado por medio de los Censos y
Conteos que realiza el INEGI.

Cobertura de alcantarillado. Porcentaje de la poblacién que habita en viviendas particulares, cuya
vivienda cuenta con un desaglie conectado a la red publica de alcantarilado o a una fosa séptica.
Determinado por medio de los Censos y Conteos que realiza el INEGI.

Contaminantes emergentes. Son sustancias que se encuentran presentes en pequefas cantidades en el
agua y, sin embargo, presentan un alto riesgo a la salud de los seres humanos y los ecosistemas. Entre ellas,
las hormonas y otros farmacos de uso extendido.

Cuenca hidrolégica. Es la unidad del territorio, diferenciada de otras unidades, normalmente delimitada
por un parte aguas o divisoria de las aguas - aquella linea poligonal formada por los puntos de mayor
elevacion en dicha unidad -, en donde ocurre el agua en distintas formas, y ésta se almacena o fluye hasta un
punto de salida que puede ser el mar u otro cuerpo receptor interior, a través de una red hidrografica de
cauces que convergen en uno principal, o bien el territorio en donde las aguas forman una unidad auténoma o
diferenciada de otras, aun sin que desemboquen en el mar. En dicho espacio delimitado por una diversidad
topografica, coexisten los recursos agua, suelo, flora, fauna, otros recursos naturales relacionados con estos y
el medio ambiente.
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Degradacion ambiental. Transformacion acelerada y a gran escala de los ecosistemas. En México este
proceso se ha acelerado a partir de la segunda mitad del siglo XX, debido principalmente a los siguientes
factores: a) ganaderia extensiva, b) intensificacion agricola y agricultura itinerante de subsistencia, c)
crecimiento urbano desorganizado, d) aplicacion de modelos tecnoldgicos inadecuados para la diversidad
natural del pais, e) procesos de colonizacion formal e informal y f) rapida expansion demografica. La
agricultura y la ganaderia han determinado las transformaciones ambientales mas importantes en términos de
su alcance territorial en el espacio rural de México, que se han traducido en una deforestacion tan costosa en

términos ecoldgicos como cuestionable respecto a su rentabilidad social.
Descarga. La accion de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales a un cuerpo receptor.

Desarrollo sustentable. En materia de recursos hidricos, es el proceso evaluable mediante criterios e
indicadores de caracter hidrico, econémico, social y ambiental, que tiende a mejorar la calidad de vida y la
productividad de las personas, que se fundamenta en las medidas necesarias para la preservacion del
equilibrio hidrolégico, el aprovechamiento y proteccidon de los recursos hidricos, de manera que no se

comprometa la satisfaccion de las necesidades de agua de las generaciones futuras.

Distrito de Riego. Es el establecido mediante Decreto Presidencial, el cual esta conformado por una o
varias superficies previamente delimitadas y dentro de cuyo perimetro se ubica la zona de riego, el cual
cuenta con las obras de infraestructura hidraulica, aguas superficiales y del subsuelo, asi como con sus vasos
de almacenamiento, su zona federal, de proteccién y demas bienes y obras conexas, pudiendo establecerse

también con una o varias unidades de riego.

Ecosistema. Conjunto de especies de un area determinada que interactian entre ellas y con su ambiente
abiético; mediante procesos como la depredacion, el parasitismo, la competencia y la simbiosis, y con su
ambiente al desintegrarse y volver a ser parte del ciclo de energia y de nutrientes. Las especies del
ecosistema, incluyendo bacterias, hongos, plantas y animales dependen unas de otras. Las relaciones entre

las especies y su medio, resultan en el flujo de materia y energia del ecosistema.

Escurrimiento superficial. Es el agua proveniente de la precipitacion que llega a una corriente superficial

de agua.

Fenomenos meteorolégicos extremos. La ocurrencia de un valor de una variable meteorolégica o
climatica por encima (o por debajo), de un valor de umbral cercano al extremo superior (o inferior), de la serie

de valores observados de la variable.

Gestion integrada de los recursos hidricos. Proceso que promueve la gestiéon y desarrollo coordinado
del agua, la tierra, los recursos relacionados con éstos y el ambiente, con el fin de maximizar el bienestar
social y econémico equitativamente sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales. Dicha

gestion esta intimamente vinculada con el desarrollo sustentable.

GFCyT. Se compone por las erogaciones en CTI que realizan las dependencias y entidades del Gobierno

Federal; incluye el gasto en IDE, el apoyo a la educacién de posgrado, los SCyT, y la innovacion.

GIDE. Es la inversién destinada a la realizacién de proyectos de investigacion cientifica y desarrollo
experimental (IDE). La importancia de la IDE dentro de la economia del conocimiento se debe a que su
proposito es la creacién de conocimiento basico y aplicado, éste ultimo destinado a la generacion de
productos y procesos. Por ello, las fuentes de financiamiento son diversas: sector empresarial, gobierno, IES,

instituciones privadas sin fines de lucro y sector externo.
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Grado de presion sobre el recurso hidrico. Es un indicador porcentual de la presion a la que se
encuentra sometida el recurso agua y se obtiene del cociente entre el volumen total de agua concesionada y
el agua renovable.

Habitat ripario. La vegetacion que se desarrolla en las margenes de los rios, arroyos y cuerpos de agua,
que se caracteriza por especies vegetales y formas de vida que difieren de aquellas de los bosques
circundantes y que forman corredores bioldgicos entre las zonas de cabeceras de las cuencas hidricas y
el mar.

Hidroenergia. Consiste en aprovechar la energia cinética del agua en cauces naturales o artificiales para
inducir el movimiento de un generador eléctrico. Las modalidades de generacién principales incluyen la
acumulacién de energia en forma potencial por medio de una represa con sus compuertas en la seccion
inferior de la cortina, el desvio parcial de un cauce de rio en zonas con un gradiente de altura aprovechable o
el aprovechamiento directo o natural a flor de cauce.

Infraestructura. Obra hecha por el hombre para satisfacer o proporcionar algun servicio.
Localidad rural. Localidad con poblacién menor a 2,500 habitantes, y no son cabeceras municipales.

Localidad urbana. Localidad con poblacién igual o mayor a 2,500 habitantes, o es cabecera municipal
independiente del nimero de habitantes de acuerdo al ultimo censo.

Mitigacion. Son las medidas tomadas con anticipacion al desastre y durante la emergencia para reducir
su impacto en la poblacion, bienes y entorno.

Sustentabilidad ambiental. Proceso de cambio en el cual la explotacion de los recursos, la direcciéon de
las inversiones, la orientacion del desarrollo tecnoldgico y la evolucion institucional se hallan en plena armonia
y promueven el potencial actual y futuro de atender las aspiraciones y necesidades humanas.

Tarifa. Precio unitario establecido por las autoridades competentes para la prestaciéon de los servicios
publicos de agua potable, drenaje y saneamiento.

Tecnologias apropiadas. Conjunto sistematico de conocimientos y procedimientos para la organizacion
y/o produccién de bienes y servicios que satisfagan necesidades de poblaciones en situacidon de pobreza.
Estas se asumen e interiorizan cotidianamente, respetando la identidad cultural y el medio ambiente.

Fuente. Sanchez Narvaez, 1996.

Precipitacion. Agua en forma liquida o sodlida, procedente de la atmdsfera, que se deposita sobre la
superficie de la tierra; incluye el rocio, la llovizna, la lluvia, el granizo, el aguanieve y la nieve.

Resiliencia. Capacidad de un sistema de absorber perturbaciones sin alterar significativamente sus
caracteristicas y de regresar a su estado original una vez que la perturbacion ha terminado. El término suele
aplicarse en la ecologia para referirse a la capacidad de un ecosistema de retornar a las condiciones previas a
una determinada perturbacion.

Reuso. La explotacién, uso o aprovechamiento de aguas residuales con o sin tratamiento previo.

Saneamiento. Recogida y transporte del agua residual y el tratamiento tanto de ésta como de los
subproductos generados en el curso de esas actividades, de forma que su evacuacion produzca el minimo
impacto en el medio ambiente.

Seguridad hidrica. Capacidad de la poblacion de salvaguardar el acceso sostenible a cantidades
adecuadas y de calidad aceptable de agua para sostener los medios de sustento, el bienestar humano y el
desarrollo socioeconémico, para garantizar la proteccion contra la contaminacidon del agua y los desastres
relacionados con el agua, y para preservar los ecosistemas en un clima de paz y estabilidad politica.
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Sequia. Ausencia prolongada o escasez marcada de precipitacion.

Sustentabilidad. Se habla de sustentabilidad cuando se satisfacen las necesidades de la actual generacién,
pero sin que se sacrifique la capacidad futura de satisfacer las necesidades de las generaciones futuras.

Uso. Aplicacién del agua a una actividad que implique el consumo, parcial o total de ese recurso.
Usuarios. Son las personas u organizaciones que reciben o utilizan los productos que la institucion genera.

Volumen sustentable. Cantidad de agua, superficial o subterranea, que se extrae artificialmente sin
afectar las fuentes naturales de abastecimiento.

Vulnerabilidad. Nivel a que un sistema es susceptible, o no es capaz de soportar los efectos adversos del
Cambio Climatico, incluida la variabilidad climatica y los fendmenos extremos. La vulnerabilidad esta
en funcién del caracter, magnitud y velocidad de la variacién climatica a la que se encuentra expuesto un
sistema, su sensibilidad, y su capacidad de adaptacion.

Fuente: Diario Oficial de la Federacion (2012a). Ley General de Cambio Climatico. 6 de junio del 2012.
México.

NOTA: El glosario es una compilaciéon de diversas fuentes, con el fin de ilustrar los conceptos empleados
en este documento, no constituye por tanto definiciones con fuerza legal.

Siglas y Acrénimos

CFE Comision Federal de Electricidad

CONACYT Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
CONAGUA Comision Nacional del Agua

CONAPO Consejo Nacional de Poblacion

GFCyT Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia

GIDE Gasto en Investigacion y Desarrollo Experimental
IMTA Instituto Mexicano de Tecnologia del agua
INECC Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
INEGI Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
NMX Normas Mexicanas

NOM Normas Oficiales Mexicanas

OCDE Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econédmico
oTC Oficina de Transferencia de Conocimiento

PEA Poblacion Econdmicamente Activa

PEMEX Petréleos Mexicanos

PIB Producto Interno Bruto

PND Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

PNH Programa Nacional Hidrico 2013-2018

Dado en la Ciudad de México, Distrito Federal, a los veinticuatro dias del mes de abril de dos mil catorce.-
El Secretario de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Juan José Guerra Abud.- Rubrica.



