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Antecedentes

Desde que el humano domesticd a las plantas descubrid su dependencia del clima para
optimizar su esfuerzo en las nuevas cosechas.

Desde enfonces nacid también su incesante busqueda para modificar su enforno para
obtener mayores y mejores cosechas, el clima no fue la excepcion y practicamente en
todas las culturas existen vestigios en tal sentido, algunos de los cuales se mantienen a la
fecha.

En el plano cientifico el primer hecho relevante fue el desarrollo de la quimica de superficie
de Irving Langmuir (1932); Vincent Schaefer (1946) sembrd por primera vez nubes con hielo
seco y posteriormente Bernard Vonnegut (1947) descubrid al yoduro de plata como la
molécula ideal para inducir la cristalizacion del agua en la atmdsfera e inducir la
precipitacion.
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Antecedentes

En México la mds remota experiencia registrada, al margen de las ceremonias magicas, fue
en 1953, en Nuevo Ledn donde se hizo uso de un avion de guerra nortfeamericano que arrojo
por una escoftilla hielo seco a una atmosfera cargada de humedad... Y llovio.
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Teoria de la Estimulacion de lluvias

La teoria de la
estimulacion de lluvias
se sustenta en replicar
las condiciones de la
naturaleza, aplicar las
leyes de la fisica del
agua y la inyeccion
de nuUcleos de
condensacion
detonantes de una
reaccion

desencadenante en
la nube.

Estructura molecular
del Yoduro de Plata

Estructura molecular
del Agua (Hielo)

Teoria de la
Estimulacion de

-
Lluvias
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Teoria de la Estimulacion de lluvias

La estimulacion de lluvias inicia al liberar las moléculas de yoduro de plata en la nube, su
estructura molecular (1) hace que se posen en ella los cristales de hielo (2) liberando

energia que empuja la fusion de oftros cristales en reaccion desencadenante para formar
una gota y miles mas, iniciando una precipitacion.

ESTADOS DEL AGUA
sOLIDO LiQuiDo GASEOSO

Yoduro de Plata 9200 X al Ocular E. Molecular del Hielo Estados Fisicos del Agua
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La Tecnologia

La tecnologia utilizada parte de |os principios bdasicos del yoduro de plata en su reaccion
tedrica que hasta la fecha se utiliza a fravés de bengalas (tecnologia mundial), pero
empleando una forma mucho mads eficiente en cuanto a nitidez de ndcleos en la
atmosfera desarrollada por Manuel Menéndez (1975) y perfeccionada por el suscrito
(fecnologia mexicana).
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Aplicacion Tecnolégica

La diferencia en la aplicacion del yoduro de plata entre ambas tecnologias determina un gran
abismo de opciones operativas que marca el gran paso operativo y de eficiencia entre ellas:

SISTEMA DE BENGALAS

Limita la disponibilidad de nUcleos nitidos
Tiene restricciones en nucleacion y temperatura
No permite interaccion con la nube

Opera solo en nubes frias (-20°C)

El fiempo de reaccidon es lento

SISTEMA RAINMATE

La potencializa al maximo

No las fiene

Permite la manipulacion de ésta

No fiene restricciones por temperatura

La reaccion en lluvia es inmediata
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Aplicacion Tecnolégica

A partir del 2020/21 (invierno) y hasta el verano 2023 se han desarrollado veintion proyectos
beneficiando 37.5 millones de hectdreas, interactuando en todos los desiertos mexicanos y
cubriendo territorio de doce Estados de la Republica a través de 365 misiones de vuelo,
todas generadoras de lluvia y que invariablemente cambiaron el escenario de sequia
inicial por el de condicion de humedad (Monitor de Sequias de la CNA), lograron
incrementos en la precipitacion (eficacia) en rangos de entre 40% y 78% (medidos con
pluvibmetros e imdagenes de satélite) y propiciando el desarrollo significativo de la
vegetacion (NDVI imdgenes de satélite) entre las superficies objetivo y las del resto del
territorio.

Resultados paralelos se apreciaron en la captacion de agua en presas de alimacenamiento
resultado de los escurrimientos generados.




Beneficios in situ
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Incrementos en la precipitaciéon-y
el desarrollo vegetativo (in situ)

Proyecto Sinaloa 2021

—— T T 25 emayo- 0 de/uno de 2021

PROGRAMA DE ESTIMULACION DE LLUVIAS N
CICLO PRIMAVERA-VERANO 2021
SINALOA g

=25 dejunio de 2021
i I

Imagen Satelite
06 junio 2021

i

Adolfo Ruiz Cortines

Luis Donaldo Colosio
Miguel Hidalgo y Costilla

Ing. Guillermo Blake Aguilar i
Gustavo Diaz Ordaz
Josefa Ortiz de Dominguez
Lic. Eustaquio Buelna E
Adolfo Lopez Mateos
Sanalona

Ing. Juan Guerrero Alcocer 2
José Lopez Portillo !
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Proyecto
& Pluviometros
] Area del proyecto

Informacan Cartografica
Universal Transvarsal da Marcator (UTM)
Datum: WGS84

™
Zona: 13 Norte

PRODUCTO MODIS MOD13Q1 v006
NDVI 0 01 02103704 o5MosMo7MosMos M1
[ Poligono de trabajo

CONAGUA. d y Servick
Imagen: NASA Worldview, MODIS True Calor, 6-05-2021

Figura 1. Poligono establecido de trabajo
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Porcentaje de area (%) al 15 de Junio 2021 Porcentaje de area (%) al 15 de Septiembre 2021
Inicio de proyecto Fin de proyecto

g PROGRAMA DE ESTIMULACION DELLUVIAS I f \
CICLO PRIMAVERA-VERANO 2021 l

CHIHUAHUA

Mondor de sequis de Masico Monitor de sequia de México
ol 18 junio 2024 al 15 septiembre 2021 |
Terdmsnmpa Lrwrrere moval Simbologia Convencional '
[ FERSES | [ Limite Estatal
ot s Intensidad de sequia:

0 Mt mpimnte vacs DO Anormalmente seco !
P — !

B 07 St e s

D1 Sequia moderada
B 02 Sequia severa

B O Segs st N 03 Sequia extrema l
T — | I 04 Sequia excepcional
T S semea B Sin sequia
I Tipos de impacto de sequia
[\ Oremas mpasme semmantes I [\ Delimita impactos dominantes

B Corta gor b S ammmte + & mmaes S= Corto periodo, tipicamente < 6 meses

[ s e ket L= Largo periodo, tipicamente > 6 meses

Proyects i
& Pluviometros
[ Areadel Proyecto I

Informacen Cartografica
Universal Transversal do Mercator (UTM)
Datum: WGS84

Zona: 13 Norte i

Fuente:
GONAGUA.
Imagen: Monitoreo de Sequia en Mexico, 2021, l

Tipo de sequia Tipo de sequia DO D1

Porcentaje del area con sequia Porcentaje del area con sequia | 10.6 5.7 3.4 0.0 0.0

Municipios con sequia - 7. 29 31 5 Municipios con sequia b 6 4

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional. Monitor de Sequia en México.
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Combate de incendios
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Imagen posterior a la estimulacién, el circulo
amarillo indica el desplazamiento logrado y que
Imagen previa a la estimulacién de lluvia

generé la lluvia que apagé el incendio Extincion del sistema nuboso No 47
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V07, Vuelo historico del 31 de marzo 2021
en que se sofoco un incendio de mas de 15
mil hectdreas en Coahuila y Nuevo Ledon
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Poligono de trabajo

para Sonora

2 millones de hectdreas, 5
Cuencas, 7 Presas

Proyectos
2021 y 2023
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Evolucion en el almacenamiento de agua en las presas del Estado de Sinaloa desde el
inicio y hasta el fin de programa.
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Agua potable
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Agua potable
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Presa La Boca,
foto de lo
Izquierda seca
como la
tomamos, a la
derecha una
operacion aérea
y abqjo la Presa
recuperada
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SECRETARIA DE AGRICULTURA
Y DESARROLLO RURAL
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El diseno operativo aplicado ofrece una serie de variantes positivas.que
permite una reaccion desencadenante practicamente inmediata, con la
posibilidad de frazar lineas de reaccion que logran desplazamientos en las
nubes, que permite diferentes maniobras para adaptarse a Ias
condiciones de |la nubosidad y orografia, posicion de las dreas objetivo y
ataque de nubes en diferentes estados de desarrollo (versatilidad unical).

Que ante la falta de anos de operacion estamos construyendo nuestra
nueva estadistica y a tres anos consecutivos se aprecia una recurrencia en
la presencia de nubes en las areas frabajadas, como si fuera una memoria
del agua o lluvias por inercia, como mencionan otros observadores.

Que en los tres anos de operacion se erradico la sequia, se potencid la
humedad, se salvaron cultivos, llenaron las presas y se sofocaron incendios.
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Principales aportaciones
tecnologicas

Se generd una nueva forma de volar, con aguerridos Yy
excelentemente bien preparados pilotos mexicanos.

Se estd en desarrollo, muy promisorio, de técnicas de
evaluacion del impacto de la lluvia a través de diferentes
plataformas satelitales que evaltan la densidad vegetal (indice
de verdor), humedad en el suelo y de |la precipitacidon misma,
asi como del uso de radares como el GOES y aplicaciones
como el Windy.

Que es una tecnologia gque puede considerarse como unad
opcion para paliar los efectos del cambio climdtico que nos

amenaza.
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Integrar ofras disciplinas al proyecto que sumen en cuanto a técnicas de
evaluacion de las operaciones, midan con precision los incrementos en lluvia
generados por efecto del mismo y disenar esquemas socioecondmicos que
dé el justo valor a los resultados obtenidos en términos monetarios y de
satisfaccion de los beneficiarios.

Que se considere al proyecto no solo como tal, sino como un programa
regular de las Instituciones de Fomento que permitan construir las nuevas
estadisticas y disenar acciones complementarias en términos de planeacion
del agua, del suelo y de |la planta.

Que se aprovechen los excedentes de agua que se generan para potenciar
plantaciones forestales, cosecha de agua de lluvia y conservacion de suelos
y manejo de los cultivos de las dareas objetivo y adyacentes beneficiadas
con el proyecto.
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