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P . AVANCES DEL PROYECTO (Detallar actividades realizadas, logros alcanzados y metas cumplidas respecto al programa de
regunta:. ) ] . . hy f :

trabajo) En caso de requerir ampliar la informacion, poner un anexo de no mas de 3 cuartillas.
El proyecto estaba calendarizado para iniciar actividades en marzo del 2023 después de que en el mes de febrero fuera
aceptado y los recursos financieros fueran recibidos en el mes de febrero del 2023. Finalmente, el proyecto fue aceptado y se
recibieron los recursos financieros en agosto del 2023 por lo que, a estas fechas, los integrantes del equipo francés y mexicano
ya habian reorganizado sus agendas. Este inconveniente propicié que los equipos de ambas instituciones no asistieran a los

Respuesta: talleres de capacitacion y reuniones de trabajo especificamente para uniformizar las metodologias para el levantamiento de
informacion social, de calidad de agua y puntos de control en campo. Pero, a pesar de ello, se hicieron esfuerzos para realizar
los trabajos en las diferentes frentes para cumplir con avances especificos del proyecto. Los avances consistieron en el tema de
calidad de agua, mapeo de vegetacion y camio de uso de suelo, asi como la implementacion de tecnologia agricola 5.0. Se
adjunta documento anexo 01 AVANCES DEL PROYECTO.PDF

Pregunta: MISIONES Y ESTANCIAS DE MEXICANOS EN EL EXTRANJERO (Detallar nombres, fechas de las estancias y describir actividades

" realizadas) En caso de requerir ampliar la informacion, poner un anexo de no mas de 3 cuartillas.

Debido a que la autorizacion del proyecto y los recursos fueron otorgados tardiamente (mediados de agosto del 2023) no fue
posible realizar dichas estancias por dos razones: 1.- El costo de los boletos de avion se incrementaron sustancialmente por la

Respuesta: cercania a la fecha del viaje (agosto-noviembre 2023) y originalmente se habia planeado la visita reciproca para marzo-mayo
del 2023. 2.- Los colegas franceses modificaron su agenda de trabajo no haciendo posible tener fechas disponibles para la
visita reciproca México-Francia. Por estos motivos, no fue posible ejercer los recursos financieros otorgados.

P . MISIONES Y ESTANCIAS DE EXTRANJEROS EN MEXICO (Detallar nombres, fechas de las estancias y describir actividades

regunta:. i ; ; ; by p .

realizadas) En caso de requerir ampliar la informacion, poner un anexo de no mas de 3 cuartillas.
No se realizaron misiones ni estancias de extranjeros en México por el mismo motivo que el punto anterior por el

Respuesta: encarecimiento de los precios de los boletos de avién y la agenda de trabajo se modificd para ambas partes y no tener
disponibilidad de tiempo.

Prequnta: FORMACION DE RECURSOS HUMANOS (Si aplica, indicar las actividades realizadas y la importancia de su participacion) En

9 . caso de requerir ampliar la informacion, poner un anexo de no mas de 3 cuartillas.

Participacion de los estudiantes de la licenciatura en Geoinformatica en el entrenamiento para medir profundidad piezométrica
y calidad de agua de pozos de agua aledafios a la laguna de Bustillos.

Respuesta: https://www.facebook.com/hugojrz/posts/pfbid0F81VrhB4Y3CYBzxAyzKA9wivfDitGZq9wIyXk6CdPxarEDgLfmfw1DNKbjgkDPRMI
Esta accién aterriza a los estudiantes en los métodos técnicos y tecnoldgicos que a solucionar problematicas reales de la
sociedad tales como la contaminacion y el abatimiento de acuiferos. 02 FORMACION DE RECURSOS HUMANOS.PDF
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Pregunta:.

PUBLICACIONES (revistas indizadas, con arbitraje internacional, capitulos de libros internacionales, etc.) En caso de requerir
ampliar la informacion, poner un anexo de no mas de 3 cuartillas.

Respuesta:

Con informacion recopilada en la region de laguna de Bustillos, se publicd un articulo que introduce a los factores socio-
culturales de la regién que permite tener una linea base para el levantamiento de encuestas. Alexandra Angéliaume-Descamps,
Victor Manuel Reyes, Hugo Rojas, Carlos Bravo Pefia et Victor Manuel Salas Aguilar (2023) Habiter le nord du Mexique :
trajectoire géohistorique de la Laguna Bustillos autour des paysages agricoles et de léeau ¢ Chihuahua (Mexique), LéOrdinaire
des Amériques [En ligne], 231 | 2023, mis en ligne le 17 novembre 2023, URL : http://journals.openedition.org/orda/9874 ;
DOI : https://doi.org/10.4000/0rda.9874 Y se envié a publicacion el siguiente capitulo: Bravo-Pena LC, Torres-Olave ME,
Reyes-Gomez VM. Extensos llanos de pastizales y cielo azul. En la Secretaria de Cultura del Estado de Chihuahua. Patrimonio
Cultural de las Regiones de Chihuahua. Gobierno del Estado de Chihuahua

Pregunta:.

PARTICIPACION (simposios, talleres, presentaciones de congresos, etc.) En caso de requerir ampliar la informacidn, poner un
anexo de no mas de 3 cuartillas.

Respuesta:

Ponencia hecha por el Dr. Victor Manuel Reyes Gomez en el V Coloquio Internacional de las Culturas del Desierto con el titulo
"Proyecto sobre manejo Integral de la cuenca de Bustillos en aras de la sostenibilidad hidrica, Chihuahua, México" realizado del
19 al 23 de septiembre del 2023 en Monterrey, Nuevo Ledn organizado por la Red Multidisciplinaria de Estudios del Desierto en
colaboracién con la Universidad Autdnoma de Nuevo Leodn, el instituto Nacional de Antropologia e Historia y la Asociacion
Mexicana de Jardines Botanicos. Ponencia hecha por el Dr. Victor Manuel Reyes Gomez con titulo "Manejo Integrado de
cuencas: una estrategia de incidencia social para el manejo sostenible del agua en zonas aridas de México" en el 2° Congreso
del agua para el bien comdn: Procesos, relaciones y soluciones frente a la incertidumbre realizado del martes 26 al jueves 28
de septiembre, en el Centro de Investigacion en Materiales Avanzados y la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn. Se anexa
documento 04 PONENCIAS

Pregunta:.

PARTICIPACION DE EMPRESAS (Si aplica. Detallar participacion de empresas) En caso de requerir ampliar la informacion,
poner un anexo de no mas de 3 cuartillas.

Respuesta:

sin participacion

Pregunta:.

OTRAS ACTIVIDADES En caso de requerir ampliar la informacion, poner un anexo de no mas de 3 cuartillas.

Respuesta:

Sin actividades

Pregunta:.

COMPROMISOS PARA EL PERIODO SIGUIENTE (describir cuales son las acciones o actividades inmediatas para dar continuidad|
al proyecto y mencionar las principales metas) En caso de requerir ampliar la informacion, poner un anexo de no mas de 3
cuartillas.

Respuesta:

Después de los talleres de capacitacion y el entrenamiento especializado México-Francia, se atenderan los siguientes
compromisos no resueltos en esta primera etapa asi como las actividades encaminadas a cumplir para las metas de la segunda
etapa en términos generales son: Monitoreo de calidad del agua mediante sensores remotos Monitoreo y seguimiento de
plantas exdticas invasoras (Chihuahua y Durango) Analisis fisico-quimicos de cuerpos de agua Encuestas sociales sobre los
usos de la laguna y la percepcion de la calidad de agua (Chihuahua y Durango). Se describen metas y acciones en anexo 3

Observaciones|

/

Justificacion:

Documentos Anexos

Tipo de Informe T

Tipo de Archivo Informe Técnico

Descripcion Avances del Proyecto

Consecutivo 1

Fecha 29-NOV-23

Archivos Anexos FOP05_000000000322544 _001__111_29 202301_AVANCES_DEL_PROYECTO.pdf
Tipo de Informe T

Tipo de Archivo Informe Técnico

Descripcion Formacion de Recursos Humanos

Consecutivo 2

Fecha 29-NOV-23

Archivos Anexos FOP05_000000000322544_001__211_29_202302_Formacion_de_recursos_Humanos.pdf
Tipo de Informe T

Tipo de Archivo Informe Técnico

Descripcion Compromisos del proyecto
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AVANCES DEL PROYECTO

Las siguientes actividades constituyen avances en la meta planteada para la laguna de Bustillos
donde se plantea limitar el secado y la eutrofizacion, preservar la calidad de agua y mantener
usos tradicionales.

TEMA: CALIDAD DE AGUA

MEDICION DE LA LLUVIA

Se colocaron 15 pluviémetros en julio del 2023 en zonas
de recarga del acuifero de la cuenca de Bustillos. La
medicién de la lluvia nos permite obtener informacién
acerca de sus caracteristicas espaciales, de su
distribucidn, su frecuencia y la cantidad precipitada
sobre un lugar. Los pluvidmetros se instalaron en igual
numero de ejidos, predios y ranchos ganaderos, para
integrar en conjunto con los pobladores, una red de
monitoreo que permita contar con datos de lluvia en zonas donde generalmente no se tiene
registro (partes altas de la cuenca y zonas de recarga). Los pluvidmetros fueron donados por la Red
Internacional de Sustentabilidad de Zonas Aridas (RISZA). Saber cuanto y como se distribuyen las
lluvias, permite saber la cantidad de agua que capta la cuenca y es un elemento primordial en el
balance hidrico de la cuenca.

EQUIPAMIENTO Y MONITOREO DE NIVELES ESTATICOS Y CALIDAD DEL AGUA EN POZOS
AGRICOLAS Y URBANOS DE LA ZONA CUENCA DE BUSTILLOS.

En colaboracion con el Consejo de Cuenca de Bustillos-Laguna de
los Mexicanos, que se recibié una sonda piezométrica y un equipo
multipardmetro, que le permitié colaborar con otras instituciones
en la medicidn de estos aspectos para lograr el manejo sustentable
del agua. El equipo fue proporcionado por RISZA (Red
Internacional de Sostentabilidad de Zonas Aridas) para fortalecer el
proyecto.

La UACJ, UACH, INIFAP, el Consejo de Cuenca, en coordinacién con
INECOL y el Observatorio Participativo Socioecoldgico del Acuifero
Cuauhtémoc, realizaron el muestreo, con recursos de fundacién Gonzalo
Rio Arronte y la Red Internacional de Zonas Aridas. La calidad del agua
se realizd en los alrededores de la cuenca la cual sirve para ver la
correlacion espacial entre la calidad del agua de los pozos y el cuerpo de
agua debido a su conexidn hidroldgica subterranea.

Se colectaron muestras de calidad del agua (32 parametros
fisicoquimicos) entre los que destacan nitritos, nitratos, alcalinidad,
ademads de arsénico, metales pesados, etc. Los resultados permitiran establecer la linea base de




manejo del agua en el futuro. Las muestras fueron enviadas a analisis de laboratorio y estamos
esperando respuesta de resultados.

TEMA: IMPLEMENTACION DE AGRICULTURA 5.0

COLOCACION DE SENSORES DE HUMEDAD EN HUERTAS MANZANERAS DEL SECCIONAL ALVARO
OBREGON.

El Consejo de Cuenca, la Universidad Auténoma de
Ciudad Judarez (UACJ), el Instituto de Ecologia (INECOL), y
RISZA tomaron acciones de instrumentacién de sensores
de humedad en tiempo real en huertas manzaneras de la
zona, para el ahorro de agua y la optimizacidon del riego.
Esto se realizd con fondos aportados por INECOL para el
manejo del agua en la Cuenca.

Los sensores permiten saber la cantidad de agua que se
debe regar para mantener la humedad del suelo ideal para los manzanos. Esto permite una mejor
dosificacidn y aprovechamiento de fertilizantes que se mezclan con el agua de riego, que, de otra

manera, los fertilizantes se van al acuifero o a la laguna de Bustillos por lixiviacién modificando la

calidad del agua e incrementando la eutrofizacién.

Se utilizaron 8 sensores de humedad y
conductividad eléctrica LoRaWAN, estos
sensores registran la humedad del suelo (%),
conductividad eléctrica (uS/cm.) y
temperatura del suelo (°C), estdn disefiados
para trabajar con internet de las cosas en la
agricultura.

Se utiliz6 antena omnidireccional para
recibir la sefial de los sensores con mayor
eficiencia desde zonas alejadas de la huerta,
la antena fue ubicada en la parte con mayor
altura para evitar interferencia por parte de
los diferentes arboles u objetos que pudiesen causar que la sefial estuviese obstruida, esta antena
trabaja con la misma frecuencia de Mhz que los sensores y el Getaway, por lo que recibe ellos
datos de manera sencilla y rapida. Se calibré el sensor de humedad del suelo mediante la
metodologia de Hrisko (2020) y se calculd la capacidad de campo para encontrar los niveles de
humedad relacionados con los puntos de marchitamiento de cada sensor. Mediante estos datos, se
calcularon las [ldminas de riego para cada huerta.
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TEMA: MAPEO DE VEGETACION Y USO DE SUELO

Se clasificaron los usos de suelo (LU) mediante imagenes multi - espectrales de la plataforma
satelital Sentinel por medio de la plataforma de Google Earth Engine para el afio de 2019 y 2023
bajo el algoritmo de Random Forest, el cual fue apoyado mediante el analisis de imagenes
orientada a objetos (variables en imagenes estadisticas) y por separabilidad espectral a nivel
subpixel, ademds de variables de apoyo como indices espectrales de vegetacidn, agua, sueloy
variables fisiograficas.

Posteriormente los usos de suelo clasificados fueron procesados en un modelador de cambio de
uso de suelo (LULC) para obtener perdidas, ganancias y persistencias y por ultimo se genero la
matriz de probabilidad de cambio hacia el 2030 por medio de las cadenas de Markov.

Esta modelacidn se aplicard a las otras tres regiones a monitorear: Durango, Michoacdn y
Guanajuato.
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Nuestros alumnos ya aprendieron a tomar muestras de calidad del agua, ademas de usar
sonda piezométrica....se tomaron 16 muestras para analisis de distintos parametros fisico-
quimicos, adicionalmente se hizo reconocimiento piezomeétrico en dos pozos de la zona. Uno
en area de recarga previamente identificada, y otro en Tres Lagunas.Este Muestreo forma
parte del monitoreo de la red de Pozos de la cuenca, donde participan instituciones como
INECOL, UACH, INIFAP, UACJ, etc. para generar datos que faciliten el manejo sustentable del
agua, mismos que seran socializados en el marco de las prioridades del observatorio

https://www.facebook.com/hugojrz/posts/pfbid0OF81VrhB4Y3CYBzxAyzKA9wiviDitGZq9wJyXk6 CdPxarEDgLfmfw1DNKbjgkDPRMI 1/2
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Mexicanos, torman parte. El programa de Licenciatura en Geointormatica, en pro de la
sustentabilidad del agua, participa activamente de estas tareas.
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COMPROMISOS PARA ANO/ETAPA 2 (2024)

META: Limitar el secado (2012) y la eutrofizacidn, preservar la
calidad del agua, mantener varios usos tradicionales (cultivo de
peces) (Chihuahua):

1.

Utilizacidn de imagenes aéreas multiespectrales (satélite Sentinel, imagenes Lidary
drones) para evaluar la calidad del agua y vigilar la presencia de plantas exdticas
invasoras.

Adicionalmente del andlisis fisico-quimico de los pozos de agua aledafios a la
laguna de Bustillos, se hard examen fisico-quimico de los cuerpos de agua,
centrandose en contaminantes emergentes para evaluar su impacto en el entorno
acuatico.

Mapeo de la vegetacion en dreas riberefias de humedales y llanuras de inundacion,
estableciendo conexiones con los cambios en el uso del suelo. Esto implica utilizar
diversas fuentes de datos, como imagenes satelitales y tecnologia Lidar.

Realizacién de encuestas sociales para comprender los diversos usos de la laguna,
como la pesca, y analizar la percepcién de la calidad del agua y del recurso en
general. Se emplea el método ZADA (Zonificacién segun el actor) para estructurar
la informacion recopilada.

Integracion de la tecnologia agricola 5.0 implementada en 2023 para monitorear la
sustentabilidad hidroagricola en sitios piloto especificos en México.

Desarrollo de una investigacidn participativa para construir un modelo de gestidn
integral de sistemas socioecolégicos, involucrando a la comunidad en la toma de
decisiones y promoviendo la sostenibilidad a largo plazo.

META: Capacidad de depuracidn, valoracion del recurso agua
tratada, disminucidon de la presion del agua en la
laguna(Chihuahua):

1.

Adquisicién y analisis de imagenes de satélite Sentinel y drones, para la
observacién y evaluacién de la calidad del agua, asi como el monitoreo de plantas
exoticas invasoras.

Realizar inspecciones periddicas con satélites Sentinel y drones para evaluar la
calidad del agua y detectar la presencia de plantas invasoras, utilizando las
imagenes recopiladas para analisis detallados.

Realizacidon de analisis detallados de las propiedades fisico-quimicas del agua, para
la identificacidon y cuantificacién de contaminantes emergentes en el agua.



4. Llevar a cabo analisis de laboratorio para detectar y medir la presencia de
contaminantes emergentes en muestras de agua, proporcionando datos criticos
sobre su composicion y concentracion.

5. Realizacién de encuestas para comprender las opiniones sobre la calidad del agua.
Esto genera una investigacion de la percepcién publica y evaluacién de la
disposicidn hacia la reutilizacion del agua tratada.

META: Degradacion de la calidad (almacenamiento de desechos en
las cercanias, fallas en el saneamiento, area de migracion de aves,
problemas internacionales) (Durango)

1. Adquisicion de datos de sensores remotos mediante satélites centinela y drones
equipados con cdmaras multiespectrales para analizar y monitorizar areas
especificas, mediante la captura de imagenes de alta resolucién para el andlisis
detallado de caracteristicas ambientales, agricolas o geograficas.

2. Realizar observaciones sistematicas de aves en su entorno natural para registrar
comportamientos, migraciones y habitats de aves para entender su ecologia y
contribuir a la conservacion.

3. Evaluar la calidad del agua y su impacto en la fauna mediante analisis de
contaminantes mediante la recopilaciéon de aves muertas para realizar estudios
post mortem, identificando contaminantes y evaluando su efecto en el ecosistema
acuatico.

4. Realizar encuestas sociales para comprender cémo la comunidad utiliza la laguna,
especialmente en actividades como la pesca mediante la aplicacidon del método
ZADA para categorizar y zonificar areas segun las percepciones de la calidad del
agua y el recurso, considerando las opiniones de los actores locales.

META: Desarrollo de modelos de saneamiento autonomo (falla del
sistema local, costo de la electricidad) (Durango)

1. Muestreo regular de fuentes de agua para la obtencién de muestras
representativas, mediante la aplicacion de pruebas y andlisis quimicos para evaluar
la composicion del agua.

2. Monitoreo continuo de parametros como la presencia de contaminantes para
evaluar la calidad del agua en el tiempo.

3. Realizacién de encuestas para recopilar percepciones de la comunidad sobre la
calidad del agua. De aqui se desprenderan datos sociales para comprender las
actitudes y opiniones hacia la calidad del agua. Se desarrollaran programas



educativos sobre la reutilizacidn del agua tratada basados en los resultados de las
encuestas para fomentar la aceptacidon y participacién comunitaria.



SABERES DEL DESIERTO

Conocimiento, creacion y cultura

COLOQUIO INTERNACIONAL DE LAS CULTURAS DEL DESIERTO

Victor Manuel Reyes Gomez

Proyecto sobre manejo Integral de la cuenca de Bustillos
en aras de la sostenibilidad hidrica, Chihuahua México

en las mesas de trabajo del V Coloquio Internacional de las Culturas del Desierto,

realizado en Monterrey, Nuevo Ledn, del 19 al 23 de septiembre de 2023, organizado por la Red
de Estudios del Desierto en colaboracién con la Universidad Auténoma de Nuevo Leén, el Ir
Antropologia e Historia y la Asociacién Mexicana de Jardines Botanicos.

Dra. Gracia Emelia Chavez Ortiz
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El Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias,
a través del Pronaces Agua, el Centro de Investigacion en Materiales
Avanzados yla Universidad Autonoma de Nuevo Leén,
Otorgan la presente

CONSTANCIA

a

Victor Manuel Reyes Gomez

Por su participacion como ponente de la Mesa de ponencias
VI Metodologia transdisciplinaria, en el 2° Congreso del agua
para el bien comun: Procesos, relaciones y soluciones frente a
la incertidumbre, realizado del martes 26 al jueves 28 de
septiembre, en el Centro de Investigacion en Materiales
Avanzados (Cimav) y la Universidad Autonoma de Nuevo Leon.

Dra. Maria Elen;lAlvarez-Buylla Roces Dra. Leticia Myriam Torres Guerra
Directora gemeral del Conahcyt Directora general del Cimav
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EL REVOLUCIONARIO DEL PUEBLO

Ciudad de México, octubre 2023
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