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1. ANTECEDENTES

La agricultura es una actividad econémica vital para el desarrollo de un pais que demanda cada vez mas
cantidades de alimentos para una poblacién en constante crecimiento. La FAO (2017) indica que la agricultura se
enfrenta a retos complejos de aqui al 2050 para alimentar a una poblacidn que alcanzara 9,000 millones de
personas. En México, la agricultura estd expuesta a factores adversos que incrementan el riesgo y vulnerabilidad,
como los climdticos (variabilidad y cambio climatico) y la disponibilidad de recursos hidricos. Esto hace que las
zonas de riego cobren mas relevancia, pues son dichas dreas las que enfrentardn mayores retos, al tener que
administrar un recurso cada vez mds escaso.

Para afrontar con éxito este desafio es indispensable contar con informacidon que permita evaluar el
comportamiento no sélo de la produccién agricola de un pais y del uso de la tierra, sino también estimar el uso
del agua para riego, analizar patrones de uso y niveles de eficiencia para fijar metas compartidas con los usuarios
y mejorar la productividad por unidad de volumen usado y por unidad de superficie de suelo. Diversas
instituciones, como la SAGARPA y CONAGUA, proporcionan informacion estadistica, principalmente tabular de la
produccion agricola y volumen de agua entregado en las zonas agricolas bajo riego a nivel nacional, basada en
encuestas de campo realizadas por su personal técnico; sin embargo, dicha informacién no es validada, esta
dispersa y no tiene un formato homogéneo, lo que dificulta su uso. Ante esta situacién, una alternativa es la
creacion de sistemas de informacién que utilicen las mas recientes tecnologias de informacién y comunicacién y
componentes de visualizacion de datos geograficos para facilitar el acceso y andlisis efectivo de la informacién
disponible. Estos sistemas deben complementarse con modelos efectivos de estimacion de la evapotranspiracion,
y asi determinar el volumen de agua de riego que requiere un cultivo para llegar al estado de aprovechamiento.

Dada esta problematica, El Fondo Sectorial de Investigacion en Materia Agricola, Pecuaria, Acuacultura,
Agrobiotecnologia y Recursos Fitogenéticos (SADER-CONACyT) convocé en la convocatoria 2017-2 el desarrollo
de la Plataforma WEB informativa sobre usos del agua en la agricultura nacional, con el objetivo de generar una
fuente de consulta confiable con informacidn hidrica actual que permita conocer la utilizaciéon y distribucién del
recurso. Este proyecto, asignado al IMTA, contempla su desarrollo en cuatro etapas, tres de las cuales se han
completado y reportado a la fecha:

e Primera etapa. Consistid en compilar la informacién de interés agricola e hidrica disponible en el pais de
diversas fuentes, principalmente gubernamentales. Esta etapa inicid el 6 de junio de 2018 y termind el 7
de diciembre de 2018.

e Segunda etapa. Contempld la estimacion la informacién referente a la demanda hidrica de los cultivos y
complementarla con estimaciones en campo de eficiencias de riego, tipo de cultivo, superficies
cultivadas, volumenes usados, y rendimientos. El producto principal fue la sistematizaciéon de una base
de datos para asegurar la persistencia y consulta de informacién de la plataforma. También se cuenta
con una metodologia para la estimacidn espacial de la evapotranspiracién de referencia y requerimiento
de riego a nivel de entidad federativa y una metodologia para la estimacion de superficies agricolas
cultivadas utilizando sensores remotos. Ademads, se identificaron los potenciales usuarios de la
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informacion que alojara la plataforma. Finalmente, se obtuvo informacién de campo complementaria
(eficiencia de riego, tipo de aprovechamiento, fechas de siembray cosecha, tipo de cultivos, rendimiento
y sistema de riego) por medio de muestreos en campo para la validacidn de la base de datos. Esta etapa
termind el 7 de diciembre de 2019 pero la entrega de los resultados obtenidos en los muestreos de
campo se prolongd hasta el 30 de septiembre de 2020, por diversas problematicas reportadas en su
momento al Fondo.

Tercera etapa: Inicié el 8 de diciembre de 2019 con fecha limite establecida al 7 de diciembre de 2020,
con meta de “Desarrollo y puesta en marcha de una plataforma de consulta de informacién geoespacial
de la agricultura de riego mexicana, que contempld siete actividades: a) analisis de requisitos, b) disefio
de la plataforma geoespacial, c) seleccién de herramientas de programacion, d) codificacién de la
plataforma, e) implementacion y prueba de la plataforma WEB, f) implantacion (liberacion de la
plataforma) y g) mantenimiento de la plataforma. Complicaciones derivadas de las fechas de aplicacion
de las ministraciones, retrasos ocasionados por la presente pandemia COVID-19 y tramites
administrativos alargaron la etapa hasta junio de 2021. Los productos entregados en esta etapa fueron :
1) Documento informe que contenga mapas interactivos de las treinta y dos Entidades Federativas de la
Republica Mexicana, donde se muestren las superficies bajo riego, las fuentes de abastecimiento con
ficha técnica de la descripcion de calidad y volumen de agua, los principales cultivos regados, asi como
sus ciclos del cultivo con su respectiva demanda de riego segun tipo y zona de cultivo, tipos de vegetacidn,
condicidn de los suelos (si aun son productivos). 2) Base de datos con las estimaciones de los volumenes
utilizados para riego en base a las laminas de riego promedio calculadas en funcién de los cultivos y con
apoyo en las mediciones que se lleven al cabo en las treinta y dos Entidades Federativas de la Republica
Mexicana, que contengan los puntos de monitoreo del agua (estaciones de medicién). 3) Plataforma
WEB de facil manejo basado en software libre QGIS compatible con GNU/Linux, Microsoft Windows, Mac
I0S y Android, que contenga la delimitacién de las zonas con riego, tipos de uso de suelo y vegetacion,
ciclos de cultivo y uso del agua en la agricultura para las 32 Entidades Federativas de la Republica
Mexicana.

La cuarta etapa, objeto de este informe, tuvo el propdsito de llevar a cabo la difusidn de los resultados del
proyecto a través de la imparticidn de cursos y talleres, la elaboracién de manuales de usuario de la plataforma'y

presentacidon de ponencias y seminarios con el objetivo de hacer difusién de los resultados obtenidos. Las
actividades realizadas en esta etapa fueron: 1) Elaboracién de manuales de la plataforma WEB que facilite la
consulta de usuarios potenciales; 2) Imparticion de tres cursos o talleres del uso de las tecnologias utilizadas a

usuarios interesados; 3) Difusion del uso de la plataforma a través de la presentacién de ponencias, tesis y

seminarios en eventos de importancia nacional y 4) Presentacion de articulos en congresos o revistas arbitradas.
La cuarta etapa se llevd a cabo del 8 de diciembre del 2020 al 7 de diciembre del 2021. En este contexto, el
presente informe describe las actividades complementarias realizadas y el estado de los productos obtenidos

durante esta etapa.

Jiutepec, Morelos, a 7 de diciembre de 2021.




. =
Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias

( IMTA

Ensefiar la explotacion de la tiorra,
no la del hombre

2. OBJETIVOS Y ENTREGABLES

2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivo general

Desarrollar, validar y difundir una plataforma WEB con informacién tabular y espacial, actualizada y confiable
sobre el uso del agua en la agricultura nacional de riego, apoyada en imagenes satelitales y muestreo en campo.

2.1.2. Objetivos de la etapa 4

1. Disefary distribuir materiales de informacion a la poblacidn objetivo del proyecto.
2. Difusion de los resultados mas relevantes del proyecto.

2.2. Entregables

De acuerdo con el convenio, el producto comprometido en la cuarta etapa es:

a) Documento informe que contiene evidencias (actas de asistencia, memoria fotografica, manuales, entre
otros) de laimparticién de al menos tres cursos o talleres del uso de las tecnologias utilizadas, incluyendo
el uso del software creado a interesados del sector incluyendo a las autoridades del Fondo Sectorial.
Documento con resultados que evidencian la realizacién de al menos tres cursos de capacitacion y
transferencia de tecnologia vinculada a las innovaciones tecnoldgicas disponibles y generadas en el
proyecto, dirigido a usuarios de la plataforma como representantes del Fondo Sectorial SAGARPA-
CONACYT, productores agricolas y representantes del sector agricola.

Siendo el presente informe el producto comprometido en la cuarta etapa.
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3. ACTIVIDADES REALIZADAS

Este capitulo describe las actividades de difusién que se realizaron durante la cuarta etapa, que fueron:

1.

4.

Elaboracion de manuales de la plataforma WEB que facilite la consulta de usuarios potenciales.
Imparticion de tres cursos o talleres del uso de las tecnologias utilizadas a usuarios interesados.

Difusidon del uso de la plataforma a través de la presentacion de ponencias, tesis y seminarios en eventos
de importancia nacional.

Presentacion de articulos en congresos o revistas arbitradas

A continuacion, se describen cada una de las actividades realizadas.

3.1. Elaboracion del manual de usuario de la plataforma web

La version preliminar del manual del usuario fue reportado de manera parcial al Fondo en el informe de la

tercera etapa entregado en diciembre de 2020. Por lo anterior, en la cuarta etapa solo fue necesaria su

actualizacion, llevando a cabo la siguiente secuencia de actividades:

1.

Revision de la version preliminar del manual del usuario. El desarrollo de la plataforma sufrié varios
cambios después de la realizacidn de los cursos y talleres que incoporaron mejoras y correccién de
errores. Esta actualizacion derivé en una actualizacidon del 8anuel de usuario por lo cual se revisé la
version preliminar del manual y se comparé con la version final de la plataforma web, detectando
aquellas secciones pendientes, ademas, se revisaron y actualizaron las imagenes en el documento
preliminar.

Documentacidon de la funcionalidad de las secciones pendientes por su inclusion en el manual del
usuario. Se realizé la revisién de cada una de las secciones del sistema pendientes de documentar (como
son los mapas interactivos y las estadisticas agricolas) para determinar las acciones asociadas a los
enlaces/botones en cada pantalla, con el fin de documentar su funcionamiento y explicarlo de la mejor
manera en el manual del usuario.

Descripcion de la informacién almacenada en el sistema. Esta actividad consistid en hacer un glosario
de los términos empleados en cada seccidn del sistema, a fin de facilitar su descripcién para el manual
del usuario. También se incluyeron y actualizaron las fuentes de donde se obtuvo la informacién, para su
inclusidn en la pagina de consulta de la plataforma.

Elaboracion del disefio y tipografia final del manual del usuario. En esta actividad, se selecciond el
formato final de tipografia para elaborar el manual del usuario

Actualizar las secciones existentes en la version preliminar del manual acorde con la tltima versién del
sistema. Tomando como base la version preliminar del manual del usuario y la revisidn final de la
plataforma, en esta actividad se realizd la integracién de la descripcién del funcionamiento del sistema,
incluyendo las capturas de pantalla necesarias para soportar la descripcion del texto, actualizando las
secciones correspondientes a la informacion disponible en la plataforma, lo que abarca la Informacion
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tabular (uso de todos los filtros, las tablas de salida y los botones correspondientes) y la informacion
geoespacial (uso de todos los mapas, filtros, y botones).

Como resultado, se cuenta con el manual del usuario de la plataforma actualizado a su ultima versién, el cual
puede ser consultado en la siguiente direccidn electrénica, pero también se proporciona en el anexo 3 de
este documento:

http://sisuar.imta.mx/aplicacion/vista/manual/Manual SISUAR.pdf

La Figura 1 muestra la portada de la versién actual del manual.

TA
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Fondo sectorial SADER-CONACyT

Sistema de Informacion Sobre el Uso de
Agua de Riego a Nivel Nacional (SISUAR)

Diciembre 2021

Figura 1. Portada del manual del usuario de la plataforma



http://sisuar.imta.mx/aplicacion/vista/manual/Manual_SISUAR.pdf

§36 /\ul()nu,,]d
SN gt

. =
Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias

Ensedar la explotacion de la tiorra,
no la del hombre

3.2. Imparticion de cursos o talleres de la plataforma web

En esta seccidn se describen los curso-taller, cuatro en total, realizados para la difusién de la plataforma web.

3.2.1. Primer evento: Presentacion prototipo de la plataforma (14 de enero de 2021)

La version beta del sistema SISUAR fue puesta en linea en agosto de 2020, con el fin de realizar un primer
proceso de validacion realizado por parte de las instituciones participantes. Posteriormente, el 14 de enero de
2021 a las 11:00 horas, se realizé la primera presentacion de la plataforma ante usuarios potenciales, con el fin
de obtener primeras impresiones y realizar correcciones y adecuaciones al sistema. En esta primera presentacion
participaron personal técnico de la Subsecretario de Planeacidon para el Desarrollo Rural Sustentable de la
Secretaria de Desarrollo Agropecuario Pesquero y Acuicola (SEDAPA) de Oaxaca, la Financiera de Desarrollo
Agropecuario Rural, Forestal y Pesquero (Agencia Estatal Puebla) y la Asociacion de Usuarios Productores
Agricolas del Mddulo de Riego 02 A.C. (Canal Principal Alto) perteneciente al Distrito de Riego Yaqui 041. Este
evento fue coordinado por el responsable del proyecto por parte de la Universidad Auténoma Chapingo, Dr.
Victor Manuel Olmedo Vazquez, quien establecid los contactos y realizé la presentacion. El curso fue realizado en
modalidad virtual por medio de la plataforma Zoom debido a la contingencia de COVID-19. Dado que era una
primera presentacion, el grupo fue de tamafio reducido para agilizar el intercambio de opiniones respecto al
funcionamiento de la plataforma y su informacién, siendo 15 personas los asistentes a la reunion virtual.

La presentacién tuvo una duracidn de 2.5 horas de duracidn durante la cual se mostraron en términos generales
el funcionamiento de la plataforma, la informacidn contenida dentro del sistema, la forma de aplicar los filtros, la
consulta de la modalidad geoespacial y los mecanismos para exportar e imprimir la informacién. Durante la
presentacion, se intercambiaron diversas opiniones respecto las ventajas que la plataforma ofrece, tanto del
modo de uso como de la informacidn disponible y las aplicaciones practicas en sus actividades técnicas. Personal
de la SEDAPA resaltd la utilidad del sistema para contar con informacién util sobre el comportamiento de la
filtracidn y disponibilidad del agua, asi como la localizacion de aprovechamientos subterrdneos en la regidn de la
Mixteca, con el fin de poder tomar decisiones sobre la conveniencia de construir obras de captacion y
conservacion del agua disponible en el acuifero Huajuapan de Ledn de la region V Pacifico Sur, entre otras
aportaciones. Personal de La Financiera Nacional de Desarrollo Agropecuario Rural, Forestal y Pesquero de la
Agencia Estatal de Puebla, indicaron que el sistema les permitird contar con informacidn actualizada referida al
comportamiento de las superficies sembradas de los cultivos de maiz y sorgo, generar graficas con la estadistica
de produccién de los cultivos en el Distrito de Riego No. 030 Valsequillo, Puebla, asi como localizar los
aprovechamientos subterraneos e identificar y delimitar los acuiferos en la zona. Finalmente, la Asociacién de
Usuarios Productores Agricolas del Mddulo de Riego No. 02 (Canal Principal Alto) del Valle del Yaqui sefialaron
que el SISUAR les permitid acceder a informacion til del comportamiento de la produccidn agricola el Distrito de
Riego del Rio Yaqui 041, asi como realizar la consulta y el andlisis de la informacién de las Presas, Pozos y
Estadisticas agricolas que en conjunto permiten una mejor toma de decisiones para la actividad agricola en la
region.
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Finalmente, el personal técnico del proyecto registré las opiniones vertidas por los asistentes que seran
incoporadas durante la segunda etapa de validacién del sistema. Algunos de los participantes agradecieron la
invitacion al taller, dadas las ventajas encontradas en el SISUAR (iError! No se encuentra el origen de la r
eferencia.). Mas detalles de este evento se encuentran en el Anexo 2, correspondiente al informe de la
colaboradora UACh, quien fue coordinadora de la presentacion.

3.2.2. Segundo evento: Curso virtual y presencial (3 de junio de 2021)

Una vez realizadas las correcciones a la versién preliminar de la plataforma y las adecuaciones sugeridas en
el primer curso, se programé un curso de alcance nacional y que incluya a mas usuarios. En ese sentido, se
organizd un evento de capacitacién el 3 de junio del 2021 a las 11:00 A.M. (hora del centro de México) en dos
modalidades: una virtual por medio de la plataforma Zoom (coordinada desde Morelos por el IMTA) y otra
presencial con sede en el estado de Sinaloa, esta Ultima a cargo del responsable técnico del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) en el auditorio de la Asociacién de Agricultores del Rio
Fuerte (AARFS) en los Mochis, Sinaloa. Este segundo curso tuvo la intencion de obtener retroalimentacion de los
usuarios potenciales pertenecientes al sector riego, razén por la cual la lista de asistentes (sugerida por las
colaboradoras INIFAP y UACh) estuvo compuesta de personal técnico de CONAGUA en los Distritos de Riego 011
y 010, estudiantes, académicos e investigadores pertenecientes a instituciones como UNAM, IMTA, INIFAP,
COLPOSYy FLACSO, entre otros. La Figura 3 muestra el péster utilizado para la difusién del evento de capacitacion.
El proceso de registro fue virtual, mediante un formulario en la plataforma Google Forms, mismo que se muestra
en la Figura 4.

El curso tuvo 3 horas de duracién, tiempo en el que se mostrd el funcionamiento de la aplicacién, la
informacion contenida dentro del sistema, la forma de aplicar los filtros, la consulta de la modalidad geoespacial
y los mecanismos para exportar e imprimir la informacién. Los temas fueron impartidos por los principales
responsables del proyecto, el Dr. Alberto Gonzalez Sdnchez y Dr. Ronald E. Ontiveros Capurata por parte del IMTA,
el Dr. Victor Manuel Olmedo Vazquez, por parte de la UACh y el Dr. Ernesto Sifuentes Ibarra por parte de INIFAP,
asi como personal de apoyo técnico (Juan Bahena Sanchez y Vladimir Ruiz Pérez). El temario del curso se muestra
en la Figura 2.
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CURSO-TALLER

PLATAFORMA WEB INFORMATIVA SOBRE USOS DEL AGUA EN LA

AGRICULTURA NACIONAL

Fecha y hora: Jueves 3 de Junio de 2021 a las 11:00 am hora del ceniro.
Duracion: 2:30

Modalidad: En linea

Formulario de inscripcion: https/forms.ale/CHGIvm2xebzifl A8

Instructores:

Dr. Alberto Gonzalez Sanchez (IMTA)

Dr. Ronald Ontiveros Capurata (IMTA)

Dr. Wictor Manuel Qlmedo Vazquez (UACH)
Dir. Ernesto Sifuentes |barra (INIFAP)

Ing. Juan Bahena Sanchez (IMTA).

PROGRAMA

Presentacion de la plataforma (30 minutos)

Objetivos

Instituciones involucradas

Usuarios potenciales

el IR I

Informacion disponible en la plataforma

Acceso y procedimiento general de consulta (20 minutos)

Acceso a la aplicacion (registro)

2. | Seleccion de informacion

Receso (10 minutos)

Consulta de informacion relacionada al uso de agua (90 minutos)

Acuiferos (15 minutos)

Presas y pozos (15 minutos)

Infraestructura hidroagricela (15 minutos)

el IR Y B

Estadistica agricola (45 minutos)

(Distritos de riego, Unidades de riego, Distritos de temporal tecnificado)

Figura 2. Programa del curso-taller del 3 de junio de 2021
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En total, se contabilizaron 53 asistentes de manera virtual (uno de los cuales representaba el enlace con
INIFAP en Sinaloa) y 10 participantes presenciales en la sede de la AARFS (ver Tabla 1y Figura 10 ), dando un total
de 63 participantes. Los asistentes pertenecieron a distintas instituciones, como se observa en la Tabla 1, muestra
la cuantificacién de asistentes en la plataforma zoom, de los cuales fue posible obtener un listado. Se destaca la
participacion del sector académico, ya que la mayoria de los participantes no adscritos a la institucién anfitridn
fueron de universidades publicas.

Tabla 1. Asistentes al curso del 3 de junio en modalidad virtual.
Institucién Numero de
asistentes

AARFS A.C.

Colegio de Posgraduados

Comisién Nacional del Agua

Facultad de Agricultura del Valle del Fuerte
Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
Agricolas y Pecuarias

Instituto Tecnolégico Superior de Guasave
Posgrado IMTA

Universidad Autbnoma Chapingo

Universidad Nacional Autonoma de México
Consultores

Otros 23
Total general 53

WARWNWN PP

AN WIN|EF

La Figura 5 y la Figura 6 presentan algunas impresiones de pantallas del proceso del curso de capacitacion. Las
Figuras de la 7 a la 9 presentan la memoria fotografica de la sede presencial. La Figura 10 presenta el registro de
asistencia en esta misma sede. Cabe sefialar que en la sede presencial se tomaron todas las precaciones
necesarias dada la contingencia por el COVID-19, como la separacién entre los asistentes, el uso de cubrebocas y
el uso de gel desinfectante de manera recurrente. Detalles mas especificos de la realizacién del curso presencial
se pueden encontrar en el Anexo 3, en el informe especifico de la cuarta etapa correspondiente a la colaboradora
INIFAP.

La grabacién de dicho evento puede consultarse en la siguiente direccion (se requerira la contrasefa de acceso
#SISUAR20214):

https://us02web.zoom.us/rec/share/KIy8ET1iw9vsmQinQF4FXgzvZj2Lr-
yX84D59k7uAc31NkDdj9VOHhyqFJiDUA.CJEflakcgcVNDpjm?startTime=1622735017000
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> Cansefs Naciona! de Clencia y Tecnolagia

Curso-taller

Plataforma Web Informativa Sobre
Usos del Agua en la Agricultura
Nacional

Modalidad: En linea 11:00 a.m., duracion 2:30 hrs

@ (hora del centro)

ZOOIm,

Instructores

De. Alberto Gonzalez Sanchez
Instiutc Maxicano de Tecnclogse del Ague PMITA]

Programa

Presentacion de I3 piataloma (30 minutos]

D¢. Ronalg Onitveros Capurats Objesvus
Coinico  CONACUL/MEN Instituciones Involucradas
De. Vichor Manue! Oimeoo Vazquez Usuarlos potenciales
Univassiced Autonoms CHAPINGO
Informacién disponible en I3 platatoma
Du. Emesto Siiuentes baima s ®
Instite Nadonel de investigacknes Arreso ') procedimienio genetal de consulta [20 minutos)
Conesioies Awicates  Pecindos WNFE] Acreso 3 Ia aplicacidn [registro)
Ing. Juan Bahens Sanchez Selecclon ge Informacion
Agoya tecnica o Insiuo Mexkcana
de Tecnalogia cel Agus BVTA] Receso (10 minutos)
Informes Consulta de informadio n relacionada al uso de agua 190 minutos)
Du. Alberio Gonzalez Sanchez o
alberto_genzalezBialocima.mx Acuiteros [ | S minutos)
Registro Presas Y pozos [ 15 minutos]
Infraestruchura nigroagricala (15 minutos)
escrialr 13 olrecclon: Estaoislica agricola |45 minutas]
hitps://bit.ly/3fskvSz |Olstrice de rege, Uricedes de fega, Distios de empotsl hecniicadal]

(

Figura 3. Poster-invitacidn para inscripcion al curso del 3 de junio de 2021
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Curso: Plataforma WEB Informativa
Sobre Usos del Agua en la Agricultura
Nacional

Fecha del evento: 3 de junio 2021, 11:00 hrs (tiempo del centro)
Modalidad: En linea

Favor de llenar los datos solicitados.

*Obligatorio

Nombre *

Tu respuesta

Correo electrénico *

Tu respuesta

Teléfono (10 digitos)

Tu respuesta

iCual es su interés para el acceso a la informacion que esta disponible en la
plataforma? *

Tu respuesta

( ' IMTA

INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

Preguntas  Respuestas @

Resumen Pregunta

Nombre

55 respuestas

LUIS ANGEL SOLIS BRACAMONTES
Luis Angel arellano paz

Victor Arroyo

Javier Magueyal Martinez

AIDE HERMNANDEZ HERNANDEZ
Carlos sosa Garcia

ERMESTO SIFUENTES IBARRA

Luis Alberto Villarreal Manzo

Jesus Francisco Flores Felix

Correo electrénico

55 respuestas

Figura 4. Formulario de registro vy lista parcial de participantes del curso del 3 de junio de 2021
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Roasld Ontiveros

CENTROS DE INVESTIGACION
Y UNIVERSIDADES

inifap

Instituto Nacional ce investigaciones
Forestabes, Agricolas y Pecuarias IM I A
RETITUTO MEXICAND
Bt TECNOLOGIA DEL ABUA

Asociaciones de productores

Figura 5. Impresion de pantalla de curso en progreso (vista zoom).

Participants (33) Participants (34)

Waiting Room (1)

aria Lusa Torregrosa e Jorpe Mackigdt
@ Mario Almads ¥ of In the Meeting (34)
e gaas ’ ) uan satena st me

Alegandro Osuna Aruna

Message

Participants (34) Participants (35)
Waiting Room (2) Message Admit all Waiting Room (2) Message Admit all
Jorge Madngal Lugo Elzalde Martin Alberto

go Elzalde Martin Alberto Ricardo Armando Cuellar Herrera

In the Meeting (34) In the Meeting (35)
O a tHost me 3 €D suan sanena piost me ;
B e Ale a [ ale @Fc
[vo} . @ romsa omne .
@ oo cenm B [ on—
O ~ o | @ swocom .

luis angel arella

Figura 6. Impresion de pantalla con lista de asistentes al curso (composicion).
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Figura 7. Asistentes al curso del 3 de junio en sede presencial (Foto 1).

Figura 8. Asistentes al curso del 3 de junio en sede presencial (Foto 2).
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Figura 9. Asistentes al curso del 3 de junio en sede presencial (Foto 3).
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES FORESTALES, AGRICOLAS Y PECUARIAS
SADER CENTRO DE INVESTIGACION REGIONAL DEL NOROESTE = =
CAMPO EXPERIMENTAL: VALLE DEL FUERTE in lf a p
LISTA DE ASISTENCIA e et s i

NOMBRE DEL EVENTO: "CURSO-TALLER DE USO DE LA PLATAFORMA WEB INFORMATIVA SOBRE USOS DEL AGUA EN LA AGRICULTURA NACIONAL"

FECHA: Jueves 03 de Junio del 2021.
LUGAR: Asociacién de Agricultores del Rio Fuerte Sur (AARFS), Los Mochis, Sinaloa.
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Figura 10. Registro de asistentes al curso del 3 de junio en sede presencial
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3.2.3. Tercer evento: Seminario virtual IMTA (24 de septiembre de 2021)

Dentro de sus actividades institucionales de difusion, el IMTA contempla la realizacion de seminarios
virtuales, que debido a la pandemia de COVID-19 se han convertido en eventos de importancia para la difusion
de conocimientos. Estos foros se transmiten en directo usando las plataformas digitales de zoom y youtube, y se
les hace difusion por Facebook y twitter. En ese sentido, en el marco del proyecto se programd la realizacion de
un curso virtual el 24 de septiembre de 2021 a las 10:00 horas. La Figura 11 muestra la publicacién en Facebook
de la difusién del evento, la cual puede ser consultada en la siguiente direccion:
https://www.facebook.com/catedra.imta/photos/a.1644546965816278/2999946740276287/.

( - \ Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
21 de septiembre - @

Asiste al #EspaciodeConocimiento en linea ¢
Plataforma WEB informativa sobre usos del agua en la agricultura nacional § &
& Alberto Gonzalez - Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

%% ... Ver mas

PLATAFORMA WEB
INFORMATIVA

SOBRE USOS del agua S,
en Ca agricullura nacio

. Viernes f§ .2
A
? 24 de septiembre 7 ’} .y
A -

'IO 00 horas .«

" ALBERTO GONZALEZ sAncusz

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

MEDIO AMBIENTE (Q& IMTA

Figura 11. Publicacién en Facebook realizado para difundir el evento del 24 de septiembre

La presentacidn tuvo duracion de dos horas, durante la cual se mostré de forma resumida el funcionamiento
de la aplicacidn, la informacién contenida dentro del sistema, la forma de aplicar los filtros, la consulta de la
modalidad geoespacial y los mecanismos para exportar e imprimir la informacién, ademas de un espacio para
preguntas (20 minutos) donde se resolvieron algunas dudas de los participantes. La presentacion fue realizada
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por el jefe de proyecto adscrito al IMTA, Dr. Alberto Gonzalez Sanchez. El video de la presentacién puede ser
consultado en la plataforma youtube en la siguiente direccién electrdnica:

https://www.youtube.com/watch?v=BugAXIU4m-Q

De los asistentes, se contabilizaron mas de 72 asistentes de forma directa por medio de la plataforma zoom
y por youtube. El video lleva a la fecha de este informe 262 visualizaciones (Figura 12) . Acumulando ambos, dan
un total de 334 personas que han recibido la capacitacién sobre el uso de la plataforma.

CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
FONDO SECTORIAL SAGARPA-CONACYT

INSTITUTO MEXICANO DE TEC' LAGUA

UNIVERSIDAD JONAL DE
AUTONOMA CHAPINGO v FORESTALES

ECUARIAS
Presentacién-~
“Plataforma WER
del ogua en ka ogr

P Pl o 827/1:2338

#EnVivo Plataforma web informativa sobre usos del agua en la agricultura nacional

262 visualizaciones.. e 11 T Nuern  ~D COMPARTIR =+ GUARDAR ...

Canal IMTA
@ 7180 suscriptores SUSCRITO Q

Gracias por acompafiarnos, Alberto Gonzalez Sanchez, IMTA.

iBienvenidas tus preguntas!

MOSTRAR MAS
Figura 12. Pagina del video del seminario virtual IMTA de la plataforma en youtube
La Tabla 2 muestra la cuantificacién de asistentes al evento mediante la plataforma zoom, donde se destaca

la participacién del sector académico, que en su mayoria estuvo conformada por participantes no adscritos a la
institucion anfitrion especialmente de universidades publicas.
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Tabla 2. Asistentes al seminario virtual del 24 de septiembre agrupados por institucion
Institucion Asistentes
Benémerita Universidad de Puebla (BUAP)
BORDA Las Americas
Campus de Pensadoras Urbanas Delicias Regién Centro-Sur
Centro de Investigacion en Genética y Ambiente, UATX
Comisién Estatal de Aguas de Querétaro
Comision Estatal Servicios Plblicos Mexicali
Gobierno CdMx
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua 2
INEGI
Instituto de Estudios Superiores Rosario Castellanos
Instituto Tecnolégico del Valle de Oaxaca
Instituto tecnoldgico superior de la montafia
SADER
SEMAPA
TESCO
TIAR Hermosillo
Universidad Autbnoma Chapingo
Universidad Autonoma Chapingo (CRUNO)
Universidad Autbnoma de Aguascalientes
Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Autbnoma de Nuevo Leén
Universidad Autonoma de Occidente Unidad Regional ...
Universidad Autonoma Metropolitana
Universidad de Guadalajara
Universidad Nacional Auténoma de México
Universidad Nacional de Jaén
Universidad Nacional del Callao
Universidad Politécnica de Tlaxcala
Universidad Tecnolégica de Querétaro
Consultoras y empresas privadas
Otros
Total general
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3.2.4. Cuarto evento: Curso virtual y presencial (29 de octubre de 2021)

Durante el mes de octubre se realizd un ultimo curso taller en modalidad virtual y presencial para la difusién
de la plataforma, teniendo en este caso tres sedes presenciales: dos en Sinaloa y otra en Guanajuato. En Sinaloa,
el evento se llevd a cabo en las oficinas del Mddulo de Riego Batequis II-3, A.C., Distrito de Riego 075, municipio
de Guasave, y en la Facultad de Agricultura del Valle del Fuerte, Universidad Auténoma de Sinaloa, en el municipio
de Ahome. Estas sedes estuvieron a cargo del Dr. Ernesto Sifuentes Ibarra, responsable por parte de la
colaboradora INIFAP. En el caso de Guanajuato, la sede estuvo en el auditorio del Mddulo de Riego 05 Cortazar,
municipio de Guanajuato y fue coordinado por el Dr. Victor Manuel Olmedo Vazquez, responsable del proyecto
por parte de la colaboradora Universidad Auténoma Chapingo (UACh).

El temario del curso (Figura 13). estuvo enfocado a la operacién de la plataforma en el manejo de la
informacion relacionada con el uso del agua en el sector agricola. Los temas fueron impartidos por los principales
responsables del proyecto. En la modalidad virtual intervieron por parte del IMTA los doctores Alberto Gonzalez
Sanchez y Ronald E. Ontiveros Capurata, asi como personal de apoyo técnico, Juan Bahena Sanchez, Maximiliano
Carsi Castrejon y Jorge Calderdn Peralta. El Dr. Victor Manuel Olmedo Vazquez estuvo a cargo de la sede
Guanajuato, y el Dr. Ernesto Sifuentes Ibarra por parte de INIFAP en la sede Sinaloa.

La difusién del evento se realizé por medio de Facebook, la pagina web del instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua y en las paginas oficiales de las sedes participantes. La

Figura 14 muestra la publicacién en Facebook distribuida por el IMTA para realizar la invitacion al curso-taller.
En la figura también se puede apreciar el pdster oficial del evento. También se tuvo la oportunidad de contar con
la participacion de persoal técnico de la CONAGUA, como el supervisor del Organismo de Cuenca Pacifico Norte,
quienes invitaron al curso a su personal a cargo (Figura 16). La inscripcidon fue solicitada por medio de un
formulario de Google (https://forms.gle/kzaGT2MtSzihgDew5). Ademas, la Figura 15 muestra la difusion
realizada en la pagina oficial de la Universidad Auténoma Chapingo.

El curso una duracién de 3 horas de. Al inicio, el responsable técnico del proyecto (Dr. Alberto Gonzalez
Sanchez) dio la bienvenida, presentando la dindmica a seguir a través de la plataforma zoom donde se planted
que cualquier duda o pregunta se deberia hacer uso del chat y al final de cada uno de los mddulos
correspondientes se responderia. La presentacién de la Plataforma estuvo a cargo del Dr. Ronald E. Ontiveros
Capurata, destacando principalmente que el desarrollo del proyecto fue un esfuerzo en conjunto atendiendo una
demanda donde el uso del recurso hidrico estuviera concentrado en una plataforma Web que permitiera conocer
ese recurso a nivel nacional de forma actualizada y confiable. Importante resaltar la problematica, en el sentido
que la informacidn se encuentra dispersa en diversas plataformas, sin estar estandarizada. Se sefialé también el
objetivo general, los objetivos especificos, asi como las cuatro etapas que conforman el proyecto.
Posteriormente, se mostré el funcionamiento de la aplicacién, la informacidn contenida dentro del sistema, la
forma de aplicar los filtros, la consulta de la modalidad geoespacial y los mecanismos para exportar e imprimir la
informacion. Estas secciones se llevaron a cabo por el personal técnico de apoyo.
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PROGRAMA

Presentacién de la plataforma (20 minutos)
Responsable

Presentacion del proyecto, objetivos Dr. Ronald Ontiveros Capurata

Instituciones involucradas

Informacion disponible en la plataforma

Bl @ N

Usuarios potenciales

Acceso y procedimiento general de consulta y exportacion de informacién (30 minutos)

5. | Acceso a la aplicacion Ing. Maximiliano Carsi
6. | Seleccién de informacién Castrejon
7. | Exportar informacion Ing. Jorge Calderon Peralta

Sesion de preguntas (10 minutos)

Fotografia

Receso (10 minutos)

Consulta de informacién relacionada al uso de agua (50 minutos)

8. | Acuiferos Dr. Victor Manuel Olmedo
9. | Titulos de concesion Vazquez
10.| Presas Dr. Emesto Sifuentes Ibarra
Sesion de preguntas (10 minutos)
Fotografia

Receso (10 minutos)

11.| Infraestructura hidroagricola Dr. Alberto Gonzalez Sanchez

12.| Estadistica agricola

13. Ejemplc: de estadistica agrioola en el DR 075 (Sinaloa} Dr. Ernesto Sifuentes Ibarra
(15 minutos)

Sesion de preguntas (10 minutos)

Fotografia final

Pase de asistencia (formulario para emision de constancia)

Figura 13. Programa del curso-taller impartido el 29 de octubre de 2021
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Figura 14. Poster-invitacion para inscripcion al curso del 3 de junio de 2021
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Iniciar sesion

@ Universidad Auténoma Chapingo - Oficial

20 de octubre a las 15:24

Curso-taller sobre Plataforma WEB
Informativa sobre uso del agua en la
agricultura nacional:

1.- Manejo de la Plataforma Web con la
informacion hidrica actual y confiable que
permita conocer la utilizaciony
distribucion del recurso a nivel nacional.
2.- Difundir la Plataforma Web, la cual
contiene informacion sobre las zonas
agricolas bajo riego, referido
principalmente a los cultivos, tipo de
abastecimiento y consumo de agua.
Informes:
https://forms.gle/kzaGT2MtSzihgDew5

. SADER @«»«m

Curso-taller
o~ deUsodela

\fB / *mﬁblmmmﬂﬁ
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octubre 202 1 1 [] l
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Figura 15. Promocion y difusion del Curso-Taller en la pagina oficial de la Universidad Auténoma Chapingo.
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Invitacion a Curso-Taller Plataforma Web Informativa Sobre Usos & [
del Agua en la Agricultura Nacional (GRATIS) D recibidos

e

Algandar Pefiuelas Dereck <dereck.algandar@conagua.gob.mx> @& lun,110ct10:57 ¢ €

para cristy_magana@hotmail.com, Espinoza, Gutiérrez, Maldonado

Buenos dias se envia la invitacion al Curso-Taller de uso de Plataforma Web Informativa Sobre Usos del Agua en la
Agricultura Nacional (GRATIS).

Fecha: viernes 29 de octubre de 2021.

Inicio: 10:00 a.m., duracién 3:00 hrs (hora del centro)
Modalidad: En linea (ZOOM) Cupo limitado.
Registro: https://forms.gle/kzaGT2MtSzihgDew5S

Se adjunta programa del evento en PDF.

Favor de difundir.

Dereck Algandar Penuelas

Supervisor técnico
Organismo de Cuenca Pacifico Norte
Direccionde Infraestructura Hidroagricola

Av. FederalismoS/N, Colonia Recursos
Hidraulicos, C.P. 80105, Culiacan, Sin

£

(¢ CONAGUA

Figura 16. Correo electrénico distribuido por CONAGUA para participar en el curso del 29 de octubre.

En modalidad virtual, la convocatoria tuvo un registro de mas de 300 personas. Sin embargo, el registro de la
plataforma zoom en linea una vez iniciado el curso se contabilizaron 85 participantes (sin contar a los instructores
del curso), por lo que se considera esta cantidad como la cifra oficial para dicha modalidad. La Figura 17 muestra
una captura de pantalla de los asistentes al curso en modalidad virtual, mientras que la Figura 18 muestra el curso
virtual en proceso. La Tabla 3 muestra el conteo de participantes por institucién, donde se puede observar una
gran participacion del sector académico, de investigacion y privado.
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Participantes (53}

Raberta A, Real.. Bernarde Cortes..

i TMTA - inifap
Juan Carlos Lefr... Abel Camacho

«Para los usuarios potenciales resulta fundamental contar
con informacidn estandarizada sobre el uso del agua en
agricultura, ya que es un insumo clave en la planificacion y
asignacion de volimenes de riego.

" - T Farfiria
*Se ulliza como informacion  auxiliar en los diferentes e

campos dels conocimiento ya que permite transferir y
comunicar informacion basada en datos cuantitativos.

Jarge Arture O sanchezignacic Redrige fcosts

Jorge Calderon Fernanda Urlas...

0DIFrDDAFOODO00ODOBHOBO S .

Figura 18. Captura de pantalla del curso en proceso
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Tabla 3. Asistentes al curso-taller del 29 de octubre agrupados por institucion (modalidad virtual)

Institutucion Cantidad
Benemérita Universidad de Puebla 2
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMyT) 1
Colegio de Bidlogos del Estado de Morelos 1
Colegio de Posgraduados 1
EnviroTerra soluciones 1
Facultad de Agricultura Del Valle del Fuerte 11

Facultad de Agrobiologia "Presidente Juarez"

Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO)
IMPLAN
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias

Instituto Politécnico Nacional

Instituto tecnoldgico de Torredn
ITESM
Manejo Integral de Cuencas, S. A. De C. V.

Modulo de Riego Batequis

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER)
SEP-Hidroverde

SHCP

Tecnoldgico Nacional de México

Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro

Universidad Auténoma Chapingo

Universidad Autonoma de Guerrero

Universidad Autonoma de San Luis Potosi

Universidad Auténoma de Sinaloa

Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo

Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas

Universidad de Colima

Universidad de las Américas Puebla

Universidad de Quintana Roo

WlRr(Rr|RPR|RPR|RPR|IP|RP|RPININW[RP|WR|IMN|D PR W[R [N, (R |R

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo
Otros
Total general
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El video del curso virtual se puede encontrar en la siguiente direccién electrénica (el cddigo de acceso es
#SISUAR_2021_2#):

https://us02web.zoom.us/rec/share/6ggGdforZaliiPKXEYCYkdizY-
SE8x2f7jvUfESMp9HF3GZrml4e kXBn F4LkJ4.2cmLQXOSmfldjwh8

El curso también puede ser consultado en la plataforma youtube, que a la fecha tiene 21 visualizaciones:

https://www.youtube.com/watch?v=VeTWri961y|&t=3377s

Respecto al desarrollo del curso presencial en la sede Sinaloa, en la Figura 19 y la Figura 20 se pueden observar
fotografias de las dos sub-sedes, donde los asistentes se conectaron a través de computadora o mediante el
teléfono celular, como fue el caso de la UAS-Facultad de Agricultura del Valle del Fuerte. En total, se contabilizaron
23 participantes en la sede Sinaloa, los cuales se clasifican como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Asistentes al curso-taller del 29 de octubre sede Sinaloa clasificados por sexo y sector

Sub-sede Formato M |H|P|I|C|A]| E|ADM | PSE | EXT
Batequis 1I-3 | Mixto (linea-presencial) 2 [12|]0|1|/0]0] 3 2 8 0
UAS Mixto (linea-presencial) 2 7]10/0|]0]1)] 8 0 0 0
4 119 1 1]11 2 8 0

M: mujeres, H: hombres, P: productores, |: investigadores, C: comercializadores, A: académicos, E: estudiantes,
ADM: administradores, PSE: profesionistas del sector, EXT: extensionistas.

Figura 19. Fotografia del curso-taller en el médulo de Riego Batequis II-3, DR075. Juan José Rios, Sinaloa.
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Figura 20. Curso-taller 2-B. UAS-Facultad de Agricultura del Valle del Fuerte. Juan José Rios, Sinaloa.

Respecto a la sede Guanajuato, el curso fue se llevé a cabo de manera presencial en el Auditorio ubicado
dentro de las instalaciones del mddulo de riego 05 Cortdzar. En un principio se invité a mas funcionarios tanto de
CONAGUA como de los mddulos de riego que conforman el Distrito de Riego 011; sin embargo, por razones de
compromisos y cuidar la salud, se limitd la asistencia a 9 asistentes (Figura 22), lo cual se considera adecuado en
virtud de las condiciones que prevalecen en la regidon (Guanajuato estaba en semaforo naranja en el momento
de larealizacién del curso). La Figura 21 muestra la memoria fotografica del curso. En el Anexo 2, correspondiente
al informe especifico de la colabora UACh se encuentran mayores detalles del desarrollo del curso presencial en
Guanajuato.

31




utén
‘\Bﬁé N o"l,;
&

] =
Aﬂa
inigap

Forestales, Agricolas y Pecuarias

( IMTA

INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

Ensefar la explotacion de la tierra,
no la del hombre

Figura 21. Memoria fotografica. Instalacion y asistencia al Curso-Taller de la Plataforma Web en el Médulo

de Riego 05 Cortdzar, Guanajuato.
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Figura 22. Lista de asistencia al Curso-Taller en la Sede del Mdédulo de Riego 05 Cortazar, Guanajuato.

En resumen, este cuarto evento de capacitacién tuvo participacion directa de 117 participantes, 85 en
modalidad virtual y 32 en modalidad presencial, repartidos en las tres sedes. Contando las 21 visualizaciones, el
curso celebrado el 29 de octubre ha llegado a 138 personas.

Acumulando los cuatro eventos de capacitacion realizados, se tuvo la participacién de manera presencial de
42 personas, 225 por la plataforma Zoom y a la fecha hay 283 visualizaciones de alguno de los eventos grabados
en la plataforma de youtube, contabilizando a la fecha a 550 personas a las que les ha llegado conocimiento de
la existencia de la plataforma. Estos datos se encuentran desglosados como se muestra la Tabla 5.

Tabla 5. Contabilizacidn total de las personas que recibieron capacitacién en el uso de la plataforma en

alguna de sus modalidades.

Evento Fecha Presencial Remota Visualizaciones Total
(alguna sede (plataforma de grabacién en
asociada al curso) zoom) youtube

Evento 1 14 de enero 15 15
Evento 2 3 de junio 10 53 63
Evento3 24 de septiembre 72 262 334
Evento 4 29 de octubre 32 85 21 138

Total 42 225 283 550
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3.3. Tesis o tesinas concluidas en la cuarta etapa

Las siguientes tesis fueron desarrolladas en el marco del proyecto “Plataforma Web Informativa Sobre Usos del
Agua en la Agricultura Nacional” y se relacionan directamente con la cuarta etapa. Cabe senalar que durante el
proyecto también se desarrollaron otras 9 tesis, que intervienen en otras etapas del proyecto.

e Tesina para la titulacidon del estudiante de Licenciatura Francisco Alejandro Aceves Ventura de la

Universidad de Los Mochis, Sinaloa prestador de servicio social en el proyecto en la colaboradora INIFAP-
Campo Experimental Valle del Fuerte. Fecha de titulacién: 24/11/21. La tesis describe el proceso de
recoleccion de informacién correspondiente a los muestreos en campos realizada para alimentar la base
de datos de la plataforma. El titulo “Plataforma web informativa sobre usos del agua en la agricultura en
Sinaloa”.

e Tesis para la titulacion en conjunto de Aristeo de Jesus Lopez Carranza y Anayeli Rémulo Judrez, esto en
el marco de ejecucién de la segunda etapa del proyecto "Plataforma Web Informativa Sobre Usos del
Agua en la Agricultura Nacional", con clave 2017-02-291372. Concluyendo el documento de tesis el dia
08 de septiembre de afio 2020. En esta tesis se trabajé con un caso de estudio en el Médulo de Riego 05
Cortazar, donde se elaboré una nueva interpolacién, con la misma metodologia, solo que esta vez fue
aplicada para el cultivo de trigo, y como complemento, se hizo un trabajo de campo para validar y
verificar la situacién actual del uso del agua en la agricultura. En el médulo se selecciond un area de
estudio y se aford a nivel parcelario, con la intencidn de calcular las eficiencias de aplicacién. La defensa
de la tesis se realizo el dia 27 de septiembre del afio 2021 via zoom, razén por la cual es reportada en la
cuarta etapa del proyecto.

o Tesis de Licenciatura de la estudiante de Licenciatura en Ingenieria en Irrigacién de la Universidad
Auténoma Chapingo (UACh), C. Gisela Romero Candanedo titulada “Uso de Técnicas de Aprendizaje
Automatico y Sensores Remotos en la Prediccion de Rendimiento en el Cultivo de Maiz (Zea mays), Bajo
Riego en el Mddulo de Riego “Santa Rosa” del DR 075 Rio Fuerte, Sinaloa”. La cual se encuentra terminada
y el borrador bajo revision del comité tutoral con lo que se espera que la fecha para su defensa sea en
las préximas semanas.

3.4. Presentacion de articulos en congresos o revistas arbitradas

Esta seccidn describe los articulos presentados en congresos y los articulos desarrollados con informacion de
la plataforma web informativa sobre usos del agua en la agricultura nacional.

3.4.1. Presentacion de la plataforma en el congreso COMEII 2021

La plataforma SISUAR fue presentada en un articulo del Sexto Congreso Nacional de Riego, Drenaje y
Biosistemas del Colegio Mexicano de Ingenieros en Irrigacion (COMEII 2021), evento realizado del 9 al 11 de junio
de 2021 en formato virtual. La presentacidn se realizd el jueves 10 de junio de 2021 a las 13:00 horas, en el marco
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de presentaciones de la Mesa técnica 3: Distritos y Unidades de Riego. La pdgina de acceso a la informacidn del
congreso es https://www.riego.mx/congresos/comeii2021/ y la liga que lista todas las ponencias presentadas en

extenso se encuentra en https://www.riego.mx/congresos/comeii2021/?id=ponenciaExtenso. La Figura 23

muestra la primera pdgina de la ponencia del congreso y el documento completo se puede descargar de:

https://drive.google.com/file/d/1QR7mwDUuSO02RX--BPX bxhm6Q02L75V/view?usp=sharing
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> Articulo: COMEII-21016

Hermosilio, Son., del 8 al 11 de junio de 2021
|Sistema de Informacion Sobre Usos del Agua de Riego en México

Alberto Gonzélez Sanchez'; Ronald Ernesto Ontiveros Capurata’; Victor Manuel Olmedo
Vézquez?®; Ernesto Sifuentes Ibarra®; Maximiliano Carsi Castrejon®; Jorge Calderdon
Peralta*; Juan Bahena Sanchez®

"Coordinacion de Riego v Drenaje. Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua. Paseo Cuauhnahuac
8532, Progreso, Jiutepec, Morelos, C.P. 62550, México.

£ Centro Regional Universitario del Noroeste (CRUMNO), Universidad Autdnoma Chapingo (UACH). Colima
163 Morte, Colonia Centro, CP 85000, Ciudad Obregdn, Sonora, México.

*|NIFAP-Campo Experimental Valle del Fuerte. Carretera México-Mogales km 1609 CP 81110 Juan José
Rios, Sinaloa, México.

4 Universidad Politecnica del Estado de Morelos. Paseo Cuauhnahuac 566 Lomas del Texcal, Jiutepec,
Morelos, C.P. 62574, México.

5 JBS-NetCorp (independiente). C. Jalisco 86-A, Col. Ofilio Montafio, Jiutepec,
C.P. 62577, Morelos, México.

alberto_gonzalez@tlaloc.imta.mx — (777) 3293600 ext. 115 (“Autor de correspondencia)

Resumen

La agricultura es el principal usuario de agua en el pais, lo que demanda garantizar la
disponibilidad del recurso en las zonas de riego para maximizar sus capacidades
productivas y minimizar el riesgo asociado a las actividades agricolas. Esto implica contar
con informacion opertuna y confiable sobre los volimenes de agua utilizados, superficies
fisicas regadas y produccion agricola en zonas de riego. El contar con esguemas que
promuevan el acceso al conocimiento hidrico por parie de sectores sociales e
institucionales es fundamental para la gestion y gobemabilidad del agua. Los
administradores y usuarios de los recursos hidricos necesitan informacion oportuna,
robusta y accesible para conocer el panorama actual, en especial, del sector
hidroagricola. En este contexto surge el Sistema de Informacion Sobre Usos del Agua de
Riego (SISUAR) en México, plataforma web de consulta con informacién estadistica de
las superficies sembradas, cosechadas, volumen utilizado y rendimiento de los cultivos
mas representativos de las zonas de riego del pais. El SISUAR Permite la consulta
parametrizada de la informacion de distintas fuentes, generando resultados en formato
tabular y geo-referenciado, y actualmente se encuentra en etapa de validacion y pruebas,
por lo que se espera gue en poco tiempo pueda ser explotada en toda su capacidad y ser
considerada como una herramienta til para el acceso a la informacidn relacionada con
la tematica del uso del agua de riego en el pais.

Palabras claves: plataforma web informativa, estadistica hidroagricola, zonas de riego.

Figura 23. Primera pagina de la ponencia sobre el SISUAR presentada en el Sexto Congreso COMEII 2021.
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3.4.1. Articulo cientifico 1

Como parte del proyecto, el articulo “Improving the monitoring o corn phenology in large agricultural dreas
using remote sensing data series”, publicado en la revista Spanish Journal of Agricultural Research en el afio 2020,
utiliza informacioén de la plataforma web, la cual estd incluida en la seccidn de agradecimientos. El articulo puede
ser descargado de la siguiente direccidn electrdnica:

https://www.researchgate.net/publication/343836197 Improving the monitoring of corn phenology in lar
ge agricultural areas using remote sensing data_series
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Abstract
Aim of smuhy: Mexico’s large imigation areas demand non-structaral actions to improve the imigaton service, such as monitoring crop
il logy: however, its lication has been limited by the large volumes of field information generated, diversity of crop management

and climatic variability. The objective of this stady was to generate and validate a methodology to moniter com (Zea mays L.) phenology
from the histerical ralationship of the vegetation indewas (VIs), EVI and NDVT, with the phenclogical development (PDY) of com grovwm in
large imigation zones.

Area of smdy: Irrigation Diswict (ID) 075 “Valle dal Fuerte”, northem Sinaloa, Maxico.

Marerial and metiods: We used a database of 20 years of climate, field crop growth and crop phenology data, and Landsat satellite
images. A methodology was proposad on & large scale suppored with GIS and remote sansing data serjes

Miin rezwirs; The methodology was validated n 19 plots with an acceptable correlation berween chserved PD and estimated PD for the
o VIs, with slightly bester values for EVI than for NDVI. NDVI and EVI models sgreed with experimental PD observations in 82.1% of
the farms used to validate the methodology, in 2.5% only the KDV model coincided with the real, in 3.1% only the EVI model coincidad,
and in 2.3% both models disagreed with observarion, zenerated a stage out of phase with respect to the real phenological stage.

Rezearch highlighr:: is possible to generalize the methodolegy applied to large imization zonss with remote sensing data and GIS.

Additional key words: Zea s L. irmigation districts; climste variabiliny; GIS; Mexico

Abbreviations wsed: AW (Aunmn-Winter season); C (Cold); CGDD (Cunmlative Groving Degres Diays); EVI (Enhanced Vegstation
Index); GDD (Growing Dagree Days); GIS (Geographic Information Systems); H (Hot); ID {Trrization Disricr); IM (Imigation Moduls), ¥
{Meurrly; NDVI (N lized Difference Ve it Index); PD (Phenolegical Developient); Ta (air daily mean temperatare), T (mean
temperature); VAR (Visible Aunospherically Resistant Index); VI (Vegetation Index), WUA (Water Users Association)
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Introduction area cultivated, and generating 50%% of the total value of
agricultural production (SIAP, 2019). Mexican mrrigation

In Mexico, more than six million hectares are anmmalky zones (1Zs) institutionally are classified in 86 Irrigation
irrigated, representing almest a third of the agricultural  Districts (IDs) integrated by Imzation Modulss (IMs)

Figura 24. Reconocimiento del uso de la plataforma web SISUAR en articulo cientifico.
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3.4.1. Articulo cientifico 2

Como parte de las actividades de la colabora UACh, y derivado de una tesis de licenciatura, se produjo un
articulo cientifico, el cual se encuentra en revisidn por parte de la Revista de Geografia Agricola (figura 26), revista
indexada a CONACyT, y es denominado: Interpolacion espacial de los requerimientos de riego en el estado de
Guanajuato.

Revista de Geografia Agricola Tareas o @ Espaiiol  ® Verelsitio & volmedovazquez
HEulsTn DE Biblioteca de envio Ver metadatos

GEQCRAFA AGRICOLA
Interpolacién espacial de los requerimientos de riego en el estado de Guanajuato

Envios Victor Manuel Olmedo Vazquez

Envio Revisién Editorial Produccién
Archivos de envio Q, Buscar
P [@ 5051 volmedovazquez, Articulo Interpolacion Espacial.docx mayo 7, Texto del articulo
2021
» [ 5232 volmedovazquez, RGA_PaginaFrontal Interpolacion.pdf (2) mayo 11, Pégina Fronta
2021
» [A 5261 volmedovazquez, RGA_Carta_Postulacion Interpolacion.pdf mayo 11, Carta Postulacian
2021
» [A 5272 volmedovazquez, RGA_CesionDerechos Interpolacion.pdf (2) mayo 11, e

2021

Descargar todos los archivos

https://chapingo-cori.mx/geografia/geografia/$$Scall§ 58 /tab/auth dashboard-tab/fetch. 1d=1 ——

Figura 25. Articulo Cientifico enviado a la Revista de Geografia Agricola.

El Resumen del articulo se presenta a continuacidn: El agua de riego resulta ser un factor esencial en la actividad
agricola, por lo que es necesario hacer un uso eficiente del recurso. En México, las eficiencias de conduccién de
las zonas de riego son bajas, lo que esta asociado al nivel y parcializacién de la tecnificacién. En este escenario, es
importante determinar con precision los requerimientos de riego netos (RR) de los cultivos agricolas, a fin de
cuantificar los volimenes que se requieren para satisfacer la demanda hidrica de los cultivos que se establecen
en las distintas regiones agricolas del pais. Entre estas regiones destaca el estado de Guanajuato, México, que
dedica mas del 30% de la superficie agricola al riego. Por lo anterior, el presente trabajo determina los RR de los
principales cultivos agricolas en el estado de Guanajuato, generando mapas con la distribucién de los RR por
medio del software QGIS y el método de interpolacion espacial de la distancia inversa ponderada (IDW). Los
cultivos modelados fueron alfalfa, cebada, maiz, sorgo y trigo. Para determinar los RR se utilizaron tres variables:
la evapotranspiracién de referencia (ETo), la Precipitacidn Efectiva (Pe) y la evapotranspiracién de cultivo (ET). La
ETo fue calculada por medio del programa Cropwat 8.0 y la metodologia de Penman-Monteith, la Pe fue calculada
con el método de la USDA, mientras que la ET se calcul6 con la ETo y el coeficiente Unico del cultivo (Kc). El estado
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de Guanajuato cuenta con 104 estaciones climatoldgicas registrando la temperatura maxima, temperatura
minima y precipitacién en el periodo 1981-2010, informacién que fue utilizada en este trabajo. El resultado fue
la obtencién de mapas que permiten visualizar los volimenes de agua, expresados en laminas de riego, con los
cuales es posible determinar, entre varias aplicaciones, los escenarios posibles para contabilizar el uso de agua
que se le da a la agricultura y coadyuvar a la toma correcta de decisiones en el riego agricola. Las palabras claves
fueron: interpolacidn espacial, requerimientos de riego, evapotranspiracidn, precipitacidn efectiva, QGIS.

3.4.1. Articulo cientifico 3

Dentro del marco de las actividades desarrolladas por el IMTA, se elaboré un articulo cientifico relacionado con
el calculo de los requerimientos hidricos para los cultivos, especificamente con el calculo de la Evapotranspiracién
de Referencia (ETo) mediante varios métodos empiricos. El articulo fue publicado en la revista de Ingenieria
Agricola y Biosistemas (INAGBI) que esta indezada en el padrén de revistas del CONACYT y se puede consultar
desde la siguiente liga:

https://revistas.chapingo.mx/inagbi/revista/articulos/r.inaghi.2021.02.035.pdf

i e
Spatio-temporal variation of reference evapotranspiration
from empirical methods in Chihuahua, Mexico

Variacion espacio-temporal de la evapotranspiracién
de referencia a partir de métodos empiricos en
Chihuahua, México
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Abstract

B is key in the of arid Jrural aress. 1n
Chibushua, the volume of irrigation water is based on reference evapotranspiration (ET)
calculated with empirical methods and extrapolated to the cropped area. which i inaccurate.
¢ ¢ 5 10 calculate ET. variation by spatial interpolation.
Objective: To analyze the spatiotemporal variation of ET, using empirical methods and spatial
interpolation in Chihusbus. um co.
from 1960-2013 and seven ET, estimation

hods were u:cd The mulumm <compared with the Penman-Monteith method. modified by
FAO (PMMP), ANOVA analysis (P 5 0.05). and bomogeneous ET. surfaces built from the point valves
by spanal interpolation.
Results: The Hargreaves method (R = 0.91, RMSE = 1.16 and ME = -0.69 mm-day’) had a smaller
bias with respect to PMMF. ET. values ranged from 2.5 to 7.1 mm<lay” in a westeast direction,
with mscimum vakiss 3t low elevations and minimun valiics at high elevations, which showed
the influence of the Sierra ET. as most noticeable in the

wanm months (June 1o September
Keywords: water ~ Limitations of the study: The use of cstimated data needs field validation.
requirements, Hargreaves.  Originality: The ET. estimation with seven empirical methods and one spatial interpolation
moditied Penman-  method to extrapolate values (o areas with scarce meteorological data.
Montcith, semiarid, Conclusions: The Hargreaves method allows estimating the spatiotemporal variation of ET, in
spatial interpolation.  larye extensions and areas with limited meteorological information.
Resumen
Introduccién: La evapotranspiracién es clave en la gestion de zomas agricolas dridss. En
Chihuahua, ¢l volumen dc agua de riego s asigna a partir de 1a evapotranspéracion de referencia
{ET.) calculada con métodes empiricos y extrapolada a La superficie agricola. lo que es inexacto. La
alternativa es calcular 1 variabilidad de 1s ET. mediante interpolacion espacial
Objetivo: Amalizar la variabitidad cspaciotemporal de ET, 3 partir de métodos empéricos ¢
interpolacién espacial en Chihuabua, México.
Metodologia: Se utilizaron registros de 33 estaciones meteorologicas del periodo 1960-2013 y siete
métodos de estimacidn de 1a ET,. Los resultados se compararon con el método Fenman-Monteith,
i s ANOVA (P < 0.05). y se elaboraron superficies

=1
sesgo respecto a PMMF. Los valores de ET, oscilaron

1
con valores miximos en zonas bajas y minimos en altas. 1o que Mostro 1a Infhuencia de L sierma
Palabras clave: 1a ET.. Dicha resalté en Jos meses cilidos (junio a septicmbre).
requeriiientos  Limitaciones del estudio: B uso de ditos estimados requiere validucido en campo
hidricos, Hargreaves,  Originalidad: Estimacion de L ET. con siete métodos empiricos ¥ uno de interpolackon espacial
PenmanMonteith  para extrapolar valores a zonas con datos escascs.
modificado, semiirido.  Conclusiones: Bl método Hargreaves permite estimar b variabilidad e  espaci sempsy oral de 1a ET,

interpolacidn espacial. _en grandes
Pleaee cie thin article s follows (AN GF-
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V y Biosistemas
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Figura 26. Articulo cientifico publicado cuyos resultados obtenidos son usados en la Plataforma SISUAR

En este trabajo se menciona que la evapotranspiracidon es clave en la gestion de zonas agricolas daridas. En
Chihuahua, el volumen de agua de riego se asigna a partir de la evapotranspiracion de referencia (ETo) calculada
con métodos empiricos y extrapolada a la superficie agricola, lo que es inexacto. La alternativa es calcular la
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variabilidad de la ETo mediante interpolacidn espacial. Por lo tanto, se hace necesario analizar la variabilidad
espacio-temporal de ETo a partir de métodos empiricos e interpolacidn espacial en Chihuahua, México. En este
trabajo se utilizaron registros de 33 estaciones meteoroldgicas del periodo 1960-2013 y siete métodos de
estimacion de la ETo. Los resultados se compararon con el método Penman-Monteith, modificado por la FAO
(PMMF), mediante un andlisis ANOVA (P < 0.05), y se elaboraron superficies homogéneas de la ETo a partir de los
valores puntuales mediante interpolacién espacial. Los resultados obtenidos indican que el método Hargreaves
(R2 =0.91, CME = 1.16 y EM = -0.69 mm-dia-1) presentd un menor sesgo respecto a PMMF, ademas que los
valores de ETo oscilaron de 2.5 a 7.1 mm-dia-1 en direccion oeste-este, con valores maximos en zonas bajas y
minimos en altas, lo que mostrd la influencia de la sierra madre occidental en la ETo. Dicha caracteristica resaltd
en los meses calidos (junio a septiembre). Por lo tanto, se concluye que el método Hargreaves permite estimar
la variabilidad espacio-temporal de la ETo en grandes extensiones y zonas con informacidn meteorolégica
limitada.
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4. CONCLUSIONES

Derivado de las actividades de la cuarta etapa, se concluye principalmente que el Sistema de Informacién
sobre usos del agua de riego en México (SISUAR), principal producto del proyecto “Plataforma Web informativa
sobre usos del Agua en la Agricultura Nacional”, se encuentra preparado para su consulta y extraccidon de
informacion tabular y PDF por los usuarios interesados del sector agricola y afines de México. El reto futuro serd
la actualizacion continua y oportuna de la informacién contenida en todos los apartados del sistema.

Los cursos-taller realizados estuvieron orientados a un diverso sector de usuarios, donde los mas
representativos fueron investigadores y estudiantes que requieren hacer consultas, analisis y disefios
relacionados con el tema de agua en diversas dreas de interés que involucre este recurso, sin olvidar mencionar
gue existen muchos usuarios potenciales como los productores que, aungue no fueron el grupo mas numeroso,
expresaron las bondades de la plataforma y mostraron buen interés en el futuro. Se observé gran participacion
del sector académico, el sector gobierno, empresas particulares, esta ultima en menor proporcion. Esto debido a
que el desarrollo en la busqueda de informacién estadistica es el ideal para aquellos que estan familiarizados con
las areas de estudio del recurso agua.

Mediante los cursos-talleres impartidos para el manejo de la plataforma web en esta cuarta etapa, se observo
gran interés de los usuarios y facilidad en el manejo de la misma. Sin embargo, La sugerencia mas recurrente para
la mejora de la plataforma por parte de los asistentes en los eventos de capacitacidon fue la actualizacién de
algunas bases de datos, tales como superficie agricola, produccidn anual, niveles de presas, datos climaticos,
extraccién de pozos, entre otros. Se observd gran aceptacion sobre el producto desarrollado y que fue
enriguecido con los comentarios y observaciones que derivaron principalmente en solicitudes para hacer mejoras
en el formato de despliegue de la informacién o para incorporar algunos apartados que no estaban considerados
como como es el caso de una base de datos actualizada de superficie agricola bajo riego.

Se observa también, una necesidad de ampliar la difusién y el acceso al sitio Web, con el fin de llegar hasta
mas usuarios potenciales como los productores y asociaciones de riego, asi como ampliar la distribucién de la
informacion que otras plataformas similares no contienen en la actualidad.

Por lo anterior se puede concluir que se cumplié con el objetivo planteado para esta cuarta etapa.
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5. ANEXOS

5.1. Manual del usuario de la version final de la plataforma

El manual se encuentra actualizado a la Ultima versién de la plataforma.

En archivo independiente A5.1_Manual_SISUAR.pdf

5.2. Informe de la cuarta etapa (Universidad Auténoma Chapingo)

En archivo independiente A5.2. Informe_actualizado_Etapa_4_UACh.pdf

5.3. Informe de la cuarta etapa (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias)

En archivo independiente A5.3_Informe_actualizado_Etapa_4_INIFAP.pdf
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