» CAPITULO

Investigacion, desarrollo tecnolégico y formacion de
recursos humanos en el Sector Hidraulico

La investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la formacién de recursos humanos
son elementos clave para lograr las metas establecidas en el Programa Nacional
Hidrico.

En este contexto, las actividades de las instituciones y organizaciones dedicadas
a estas labores deben incidir de manera mas contundente en la construccion de
capacidades y en la aportacidn de soluciones para impulsar el desarrollo sustentable
del pais, teniendo siempre en mente mejorar la calidad de vida de los mexicanos,
particularmente de los grupos de mayor marginacion social.

Aun cuando se han logrado avances importantes para fortalecer el papel de la
ciencia y la tecnologia en el desarrollo sustentable del pais, como es el caso de la
reciente modificacion a la Ley de Ciencia y Tecnologia, en lo que corresponde al
Sector Hidraulico se requiere organizar y aprovechar la capacidad institucional de los
centros de investigacion y desarrollo tecnolégico, de las universidades e incluso de
las empresas privadas, con el fin de generar y aplicar el conocimiento que permita
enfrentar y dar solucion a los problemas del agua en el pais.

Es importante considerar también que la produccién cientifica y tecnologica de
las instituciones y centros de investigacion vinculados con el Sector no se ha aprove-
chado cabalmente para impulsar el avance tecnolégico, la competitividad y el desa-
rrollo de las organizaciones.
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Problematica
La problematica mas relevante radica en

cual se agrava por la carencia de una
politica que incentive la formacion de

lo siguiente: cuadros de jovenes investigadores;

» Se carece de una estructura que
permita coordinar de manera inte-
gral los esfuerzos desarrollados por
las organizaciones dedicadas a estas
tareas.

* Existe una fuerte centralizacién de
la capacidad e infraestructura para
la investigacion, el desarrollo tecno-
l6gico y la formacién de recursos
humanos.

* La inversion en ciencia y tecnologia
es insuficiente, lo que dificulta el
establecimiento y mantenimiento de
programas y acciones a mediano y
largo plazos y coloca a nuestro pais
en una situacion desventajosa, origi-
nando una fuerte dependencia en
términos de conocimiento y tecno-
logia.

* Existe una pérdida acelerada de

capital intelectual en el Sector, la

cabe mencionar que desde hace
mas de 20 afos no se incrementa la
plantilla de los centros de investiga-
cion y desarrollo tecnolégico.

* Se carece de un diagnostico completo
y confiable que permita determinar
con mayor claridad cuéles son las
areas de conocimiento y las tecno-
logias particulares en las que se
debiera concentrar la investigacion,
el desarrollo tecnolégico y la forma-
cion de recursos humanos.

* La divulgacién del conocimiento y
la transferencia de tecnologia han
sido insuficientes, ademas de que
se presta poca atenciéon a tecnolo-
gias y conocimientos generados en
el &mbito local, mismos que pueden
aportar soluciones creativas y sobre
todo, apropiadas, para resolver
muchos de los problemas, particu-
larmente en comunidades rurales e
indigenas.

Retos
En este sentido, los principales retos a
vencer son los siguientes:

* Crear la capacidad necesaria para
aplicar enfoques integrales en la solu-
cion de los problemas.

» Mayor colaboracion y sinergia entre
las instituciones de investigacion y
desarrollo tecnologico.

» Mayor impacto y apropiacion en el
Sector de resultados de investiga-
cion y desarrollo tecnolégico.
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* Incremento de la inversion en inves-
tigacion y desarrollo tecnolégico.

* Incremento de recursos humanos
calificados en investigacion y desa-
rrollo tecnolégico.

* Formacion y capacitacion de personal
técnico especializado para el sector.

* Integrar, completar y difundir la infor-
macion sectorial, la cual actualmente
estd incompleta, dispersa y es de
dificil acceso.

Estrategias

Las principales estrategias para abordar
los retos identificados en materia de
investigacion y desarrollo tecnoldgico son
las siguientes:

1. Procurar la alineacion de todas las
actividades de la investigacion, el
desarrollo tecnolégico y la formacion
de recursos humanos con los obje-
tivos del Programa Nacional Hidrico.

2. Procurar que en la formulaciéon de
los planes, programas y proyectos de
investigaciony desarrollo tecnolégico
y tecnologia del Sector Hidraulico, se
tomen en cuenta las prioridades de
las diversas regiones del pais.

3. Promover que en los &mbitos
regional y local se propicie una
amplia participacion y se tome
en cuenta la opinion de diversos
sectores en la formulacion de los
planes, programas y proyectos de
investigacion, desarrollo tecnolégico
y formacion de recursos humanos
del Sector Hidrico.

4. Incrementar al 1% la inversién en
ciencia y tecnologia del Sector con

respecto al producto interno bruto
del agua.

5. Impulsar la descentralizacion de las
actividades cientificas y tecnolégicas
y coordinar los esfuerzos de las insti-
tuciones que realizan estas activi-
dades.

6. Privilegiar el impulso de lineas de
investigacion, desarrollo tecnolégico
y formaciéon de recursos humanos
de impactos mudiltiples.

7. Privilegiar la aplicacion de enfoques
transdisciplinarios e integrales en
la realizacién de las actividades de
investigacion, desarrollo tecnoldgico
y formacion de recursos humanos en
el Sector.

8. Fomentar que en el planteamiento
de soluciones se aplique una correcta
combinacién de conocimiento tradi-
cional, tecnolégico y cientifico.

9. Privilegiar la transferencia de tecno-
logias sencillas, econémicas y asequi-
bles, teniendo en cuenta que el éxito
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de la transferencia dependera de
que coseche beneficios mutuos.

10. Impulsar el establecimiento de
programas y proyectos enfocados
en la adaptacion y demostraciéon en
sitio de las tecnologias con la partici-
pacioén plena de los actores locales.

11. Impulsar la transversalidad y el
trabajo interinstitucional.

12. Impulsar la elaboraciéon de plata-
formas de informacion y conoci-
miento del agua.

13. Impulsar la creacién y reforza-
miento de redes de investigacion,

desarrollo tecnoldgico y formacién
de recursos humanos que incluyan
a las partes interesadas en resolver
la problematica prioritaria de cada
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region y ayuden a promover la cola-
boracién y el entendimiento mutuo.

14. Elaborar un programa nacional
de formacion vy actualizacion de
personal técnico especializado en
gestion del agua.

Agenda Nacional de Investigacién
y Desarrollo Tecnolégico del
Sector Hidraulico.

Con base en las atribuciones que la Ley
de Aguas Nacionales confiere al Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA),
en el sentido de encabezar los trabajos
de planificacion e instrumentacion de
programas y acciones para la investiga-
cion, desarrollo tecnologico y formacion
de recursos humanos en materia de agua
y su gestion, asi como para la formacion y
capacitacion de recursos humanos en las
mismas materias, en colaboracion con
la Comision Nacional del Agua llevd a
cabo un foro virtual y dos talleres presen-
ciales con investigadores y académicos
expertos en el Sector, tanto del propio
Instituto como de otras instituciones de
investigacion y desarrollo tecnoldgico, a
fin de revisar y definir lo que la ciencia
y la tecnologia pueden aportar al logro
de los objetivos del Programa Nacional
Hidrico 2007-2012.

Como parte de los trabajos realizados
para definir una Agenda Nacional de
Investigacion y Desarrollo Tecnolégico
en apoyo a los objetivos del Programa
Nacional Hidrico, también se revisaron los
resultados obtenidos de otros ejercicios
participativos tales como el Encuentro
Universitario del Agua, organizado por
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la Universidad Nacional Auténoma de
México y diversos documentos vinculados
con el desarrollo cientifico y tecnolégico
del Sector.

Las lineas en materia de investigacion
y desarrollo tecnolégico, calificadas como
de alta relevancia para cada objetivo son:

Objetivo 1. Mejorar la
productividad del agua en el
Sector Agricola.

* Desarrollo e implantacion de sistemas
de informacion sobre la disponibilidad,
uso y aprovechamiento del recurso.

* Metodologias para determinar el
valor economico del agua por regiones y
por cuencas.

* Desarrollo de patrones de cultivo
adecuados a las condiciones de disponi-
bilidad del agua en cada cuenca.

* Desarrollo de sistemas de riego de
alta eficiencia parcelaria.

« Disefio y desarrollo de sistemas de
tratamiento de aguas residuales para
reuso en la agricultura.

 Mejoramiento tecnolégico y adapta-
cion de tecnologias de agricultura contro-
lada y de precision.

« Disefilo de nuevos dispositivos de
medicion y supervision de la distribucion
del agua de riego.

Objetivo 2. Incrementar el acceso
y calidad de los servicios de
agua potable, alcantarillado y
saneamiento.

* Metodologias, técnicas, equipos y
dispositivos para el fortalecimiento e
incremento de la eficiencia global de

servicios de agua potable y saneamiento.

* Desarrollo, adaptacion y transfe-
rencia de tecnologias apropiadas para el
abastecimiento, almacenamiento, potabi-
lizacion, aprovechamiento y tratamiento
integral del agua a zonas marginadas.

* Desarrollo y adaptacién de plantas
y equipos de bombeo de bajo costo y
minimo consumo de energia.

» Desarrollo de nuevas técnicas de trata-
miento de aguas residuales domésticas.

» Mejoramiento de dispositivos para el
uso eficiente del agua en viviendas.

* Desarrollo de tecnologia para captar
y conducir el agua pluvial en ciudades
hacia zonas de recarga de acuiferos.

« Disefio de nuevos procesos indus-
triales ahorradores de agua.

Objetivo 3. Promover el manejo
integrado y sustentable del agua
en cuencas Yy acuiferos.

« Elaboracién de balances y estudios de
disponibilidad hidrica superficial y subte-
rranea.

« Implantacion de modelos integrados
a nivel de cuenca para el control de la
contaminacion en cuerpos de agua.

* Desarrollo de sistemas de informa-
cion de base geografica en cuencas y
acuiferos.

* Desarrollo de técnicas de estabiliza-
cion de acuiferos.

* Reglamentacion de la explotacion y
proteccion de acuiferos y cuencas hidro-
graficas.

* Desarrollo de modelos de simulacién
y optimizacién para establecer politicas
optimas de asignacion de agua.




* Formulacién de programas hidricos
de cuenca y acuiferos con enfoque de
gestion integrada del agua.

 Definicion y reglamentacion del
célculo del caudal de reserva ecolégica
en cauces.

* Metodologias e instrumentos para
mejorar la comunicacién e impulsar la
participacion social.

« Disefio de esquemas novedosos de
financiamiento.

* Mejoramiento y desarrollo de nuevos
instrumentos de regulacion.

Objetivo 4. Mejorar el desarrollo
técnico, administrativo y financiero
del Sector Hidraulico.

* Disefio de mecanismos econémicos
y de esquemas financieros a partir de
los conceptos de valor y precio del agua,
con el correspondiente desarrollo de los
instrumentos juridicos para hacer obliga-
toria su aplicacion.

* Fortalecimiento y ampliacion de los
programas de especialidad y posgrado
en ciencias y tecnologias del agua.

* Disefio de reformas a las leyes que
hagan accesible a los usuarios su cumpli-
miento, impulsen la descentralizacion
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regional y el fortalecimiento por cuencas.
» Bancos de datos para la captura y
registro continuo de informacion.

Objetivo 5. Consolidar la
participacion de los usuarios y
de la sociedad organizada en el
manejo del agua y promover la
cultura de su buen uso.

* Evaluacion y desarrollo de meca-
nismos para fortalecer la operacion de
los consejos consultivos del agua.

« Disefio e implantacion de estrategias
nacionales y regionales de comunicacion
de largo plazo para posicionar al agua
como un recurso estratégico y de segu-
ridad nacional y crear conciencia entre la
poblacién sobre la necesidad del pago y
uso responsable y eficiente del agua.

« Definicion e implantacion de la estra-
tegia para la inclusion del conocimiento y
el andlisis del agua en la curricula de educa-
cion preescolar, primaria y secundaria.

* Impulso de la investigacion sobre la
gobernabilidad del agua en los ambitos
nacional y regional.

* Desarrollo de métodos y mecanismos
de planeacién participativa en apoyo a la
toma de decisiones.




Objetivo 6. Prevenir los

riesgos derivados de

fendmenos meteoroldgicos e
hidrometeoroldgicos y atender sus
efectos.

* Desarrollo de sistemas integrales de
pronostico hidrometeorolégico.

* Desarrollo de sistemas integrales de
control de inundaciones.

« Estudio de la inestabilidad de laderas.

» Disefio de obras de protecciéon con
enfoque integral de cuencas.

* Evaluacion y disefio de redes de
medicion climatica, meteorolégica e
hidrométrica.

* Desarrollo de criterios y métodos
para completar los registros de las redes
de medicién.

Objetivo 7. Evaluar los efectos
del cambio climatico en el ciclo
hidrolégico.

« Formacion de recursos humanos
especializados en el tema de cambio
climético en el Sector Hidraulico.

* Desarrollo de grupos interdisciplina-
rios para evaluar los efectos del cambio
climético en los recursos hidraulicos.

* Desarrollo, implantacion y adapta-

cion de indicadores de cambio climatico.

* Desarrollo de escenarios climaticos a
nivel de cuenca.

« Implantacion de sistemas de informa-
cion sobre cambio climatico asequibles
tanto a publicos especializados como a la
sociedad en general.

* Implantacion de programas de
educacion formal sobre cambio climatico
en todos los niveles educativos.

* Desarrollo y puesta en marcha de
medidas de adaptacion al cambio clima-
tico en el manejo de los recursos hidrau-
licos a nivel de cuenca.

Objetivo 8. Hacer cumplir

las obligaciones fiscales y
administrativas que se establecen
en la Ley de Aguas Nacionales.

* Analisis y evaluacién del impacto del
cobro de agua al uso agricola.

+ Disefio de un Registro Publico de
Derechos del Agua que proporcione
informacion confiable sobre las condi-
ciones en tiempo real, de los aprovecha-
mientos.

* Planteamiento y desarrollo de
esquemas de incentivos para reducir las
descargas contaminantes, reforzando
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las acciones penales y punitivas al que
contamine.

+ Anadlisis y disefio de instrumentos
regulatorios, de comando y control, para
el manejo y preservacion del agua.

* Desarrollo de estudios legislativos
para el seguimiento y actualizacién perma-
nente del marco juridico.

Coordinacion y recursos
necesarios

De conformidad con lo establecido en
la Ley de Aguas Nacionales, el Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua, en

conjunto con la Comision Nacional del
Agua, coordinara la agenda de investiga-
cion y desarrollo tecnoldgico en apoyo
a los objetivos del Programa Nacional
Hidrico.

Para cumplir este proposito, se consi-
dera necesario que el gobierno federal
destine directamente en proyectos de
investigacion y desarrollo tecnoldgico, el
1% del monto del Programa.
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