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Se ha cumplido más de una década y media desde 
que la Universidad de Talca con el apoyo de FONDEF 
sentaran las bases para el establecimiento del Servicio 
Integral de Agroclimatología y Riego (SIAR), iniciativa 
que con la llegada del nuevo milenio se consolidó en el 
actual Centro de Investigación y Transferencia en Rie-
go y Agroclimatología (CITRA). El objetivo fundamen-
tal fue satisfacer las crecientes necesidades del sec-
tor agrícola, respecto al conocimiento en áreas como 
el riego, agroclimatología, agricultura de precisión y 
cambio climático. El desafío implicó mejorar el uso de 
los recursos hídricos mediante el desarrollo de un Sis-
tema Integral para la Gestión Hídrica (SIGESH) en la 
producción agrícola.  Este sistema integra, a través de 
la modelación biomatemática, información obtenida 
de estaciones meteorológicas automáticas, medidores 
de agua en el suelo, sistemas de posicionamiento glo-

bal (GPS), sistemas de información geográfica (SIG) 
y percepción remota (imágenes satelitales, cámaras 
térmicas y espectroscopia). 
 
En relación a lo anterior, en nuestro centro tecnológico  
se han desarrollado múltiples actividades, involucran-
do instituciones públicas, privadas y académicas, para 
incentivar la incorporación de  nuevas herramientas 
tecnológicas que permitan optimizar el uso del agua  
en la agricultura. Para concretar lo anterior, el equipo 
de investigadores del CITRA ha desarrollado investiga-
ción científica-tecnológica a través de la adjudicación 
de 30 proyectos propios y 15 asociados con otras en-
tidades, los cuales han sido financiados  por FONDEF, 
FONDECYT, CORFO y FNDR. Entre los principales re-
sultados de la transferencia tecnológica en el sector 
productivo se pueden mencionar: (1) reducciones en-

Presentación

tre un 20 a 50% en las aplicaciones de fungicidas para 
el control de venturia en manzanos y oidio en vides, (2) 
reducción en los volúmenes de agua aplicado en toma-
te bajo invernadero de 150%, con importantes incre-
mentos en la calidad de los frutos, (3) incremento de 
rendimientos en maíz semillero entre un 14 y 30%, (4) 
ahorros de agua entre un 30 y 60% en vides viníferas 
regadas por goteo, (5) aumentos de calidad de mostos 
y  vino entre un 20 a 30 %, (6) ahorros de agua entre un 
15 y 40% en manzanos, olivos, arándanos, frambuesa 
y uva de mesa y (7) reducciones entre 60-250 dólares/
ha en los costos por concepto de energía usada en el 
bombeo del agua en viñedos y huertos de olivo. Lo an-
terior, demuestra claramente que el SIGESH puede ser 
una excelente herramienta tecnológica para enfrentar 
los posibles escenarios de escasez de agua (sequías) 
en la agricultura producto del cambio climático.
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Los resultados y avances del CITRA no se han queda-
do al interior de sus muros, todo lo contrario desde 
sus inicios los profesionales del laboratorio han rea-
lizado innumerables charlas técnicas y divulgativas 
(al menos 10 por año) dirigidas transversalmente a 
los diferentes actores agrícolas: pequeños, medianos 
y grandes productores. Estas charlas han tenido la 
finalidad de mejorar la eficiencia de los procesos pro-
ductivos y aportar al gran objetivo de país de trans-
formar a Chile en una Potencia Agroalimentaria.

El trabajo científico-tecnológico ha sido ampliamen-
te divulgado en 140 publicaciones (56 publicaciones 
ISI y Scielo) y 231 congresos (138 nacionales y 93 
internacionales). La calidad del trabajo científico 
del CITRA ha sido validada por el  índice de citas 
académicas online publicados por Microsoft (http://
academic.research.microsoft.com). En este el CITRA 
se ubica en el lugar 54 a nivel mundial y en la pri-

mera ubicación a nivel sudamericano en el ranking 
que corresponde al  de  riego y manejo del recurso 
hídrico (“Irrigation & Water Management, Agricul-
ture Science”). Estos resultados ratifican, en forma 
independiente la calidad de las investigaciones que 
se están desarrollando en nuestro Centro, lo que ha 
permitido posicionar a la Universidad de Talca en lu-
gares destacados a nivel mundial. En este contexto 
es importante destacar que gran parte de los logros 
alcanzados se deben al trabajo colaborativo perma-
nente de nuestros estudiantes formados en la Facul-
tad de Agronomía de la Universidad de Talca. Los 
resultados obtenidos durante estos 15 años avalan 
la apuesta efectuada al momento de la constitución 
de nuestro Centro. Sin embargo escenarios actuales 
y futuros indican que en Chile a finales del siglo XXI 
habrá incrementos en las temperaturas entre 3 a 4 
°C y una disminución de las precipitaciones entre un 
30 a 40%. Esto inevitablemente afectará a nuestra 

agricultura la cual emplea cerca del 78% de los re-
cursos hídricos consumidos a nivel país. Es por ello 
que no sólo se deberá avanzar en la planificación de 
la infraestructura de almacenamiento y en la tecnolo-
gía para la distribución de agua extra e intra predial; 
sino también sobre herramientas de decisión para el 
manejo hídrico del huerto.

Lo anterior deberá ser abordado con una mayor co-
hesión de instituciones públicas-privadas-académi-
cas. Hoy nuestro Centro, al igual que en sus inicios, 
está abierto a seguir desarrollando investigación de 
primera línea e innovando, a través de la implemen-
tación de proyectos con empresas privadas, univer-
sidades y destacados centros internacionales de in-
vestigación en el área. Con ello se apoya, en forma 
concreta, la práctica del riego a nivel predial y de 
cuenca, para seguir contribuyendo al desarrollo del 
sector agrícola chileno.
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El trabajo de investigación de los 17 años del Centro 
se ha concretado en 140 publicaciones (56 publi-
caciones ISI y Scielo) y 231 trabajos presentados 
en congresos científicos (138 nacionales y 93 inter-
nacionales). Este significativo aporte a la actividad 
científica ha permitido que el CITRA sea ampliamen-
te reconocido a nivel nacional e internacional en el 
área de manejo de los recursos hídricos y riego. Es 
así que durante el año 2011 el CITRA se posicionó 
como número uno a nivel sudamericano en inves-
tigación en riego y manejo de agua, de acuerdo al 
índice de citas académicas Microsoft (http://acade-

Investigación

mic.research.microsoft.com). Desde sus inicios el 
Centro tuvo como prioridad contribuir al desarrollo 
de nuevo conocimiento y su divulgación a través de 
artículos científicos nacionales e internacionales. 

La Figura siguiente muestra que los resultados de 
investigación fueron publicados revistas nacionales 
y posteriormente se orientó revistas indexadas in-
ternacionalmente. Desde el año 2005 se observa 
que la tasa de publicaciones ISI y Scielo se ha in-
crementado significativamente, lo cual se explica 
en parte por la incorporación de investigadores jó-

venes con formación doctoral al equipo de trabajo. 

Al igual que la divulgación escrita, la participación en 
congresos nacionales e internacionales ha sido un pi-
lar importante de la actividad científica del Centro, es 
así que se registra un promedio de casi 15 ponencias 
anuales. Desde el año 2009 hubo un aumento explosivo 
de participación en congresos alcanzando un promedio 
de 25 exposiciones por año.  Este incremento se expli-
ca por el aumento de estudiantes de postgrado en el 
Centro quienes están muy interesados en mostrar sus 
trabajos de tesis a la comunidad científica.
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Los resultados anteriores son producto de un 
arduo trabajo del equipo de investigación del 
CITRA, en conjunto con el apoyo de nuestra 
Universidad, así como de los recursos adjudi-
cados en proyectos de investigación concur-
sables (FONDEF, ECOS/CONICYT, Fondecyt, 
CONICYT de inserción, entre otros), proyectos 
de innovación y desarrollo (FNDR, FDI, INNOVA 
CORFO)  y de financiamiento propio a través 
del Servicio de Programación del Riego. 

Así mismo se han conseguido fondos de 
financiamiento, a través, de alianzas realizadas 
entre US. NATIONAL SCIENCE FOUNDATION y 
el CONICYT. 
En resumen el CITRA se ha adjudicado 30 pro-
yectos propios y 15 proyectos asociados.
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Estación micrometeorológica de alta precisión

La definición clásica de riego agrícola corresponde 
a la aplicación oportuna y uniforme de agua a un 
perfil de suelo para reponer el agua consumida por 
un cultivo. Por lo tanto, la pregunta que los produc-
tores deberían hacerse es ¿cuánta agua consumió mi 
cultivo?. Esta pregunta no siempre es hecha por el 
agricultor y la decisión de regar se efectúa en base a 
apreciaciones poco objetivas. 

El CITRA ha dirigido sus esfuerzos para responder 
esta pregunta con el mayor grado de precisión posi-
ble. La estrategia de investigación se ha enfocado en 
la integración de múltiples fuentes de información 
(datos agroclimáticos, monitoreo de humedad de 
suelo y estado hídrico de planta) con la finalidad de 
establecer con precisión el momento y la cantidad 
de agua a reponer en un cultivo durante un período 
de tiempo determinado.

Tradicionalmente y dada su simpleza, la evapotrans-
piración de los cultivos (ETa, conjunto evaporación 
y transpiración) ha sido estimada con valores de la 
evapotranspiración de referencia (ETo) ajustada con 
coeficientes de cultivo (Kc) definidos en la literatura. 

1.1. Estimación del consumo hídrico 
       y manejo del riego

Al respecto, el CITRA ha trabajado intensamente con 
equipos micrometeorológicos de alta precisión, los 
cuales permiten determinar de manera muy precisa 
el consumo de agua real de los cultivos (ETa). 

Así ha sido posible ajustar los valores de Kc de cul-
tivos adaptados a las condiciones edafoclimáticas 
locales, de crecimiento y desarrollo de los diferentes 
cultivos ubicados en las zonas de estudio. En esta 
misma línea, el centro ha desarrollado investigación 
aplicada para determinar combinaciones entre apli-
cación de agua, rendimiento y calidad, que permi-
tan determinar coeficientes de estrés, que permitan 
ajustar los valores del Kc de forma práctica y útil 
para el agricultor.

Finalmente, desde el año 2010, el CITRA ha incursio-
nado en el desarrollo de Kc que consideran la variabi-
lidad espacial específica de cada unidad productiva, 
para ellos se están utilizando herramientas de tele-
detección, lo que ha permitido determinar la varia-
bilidad espacial de la ETa y los Kc, para viñedos y 
olivares, mediante la utilización combinada de datos 
micrometeorológicos e imágenes de satélite Landsat.



Centro de Investigación y Transferencia en Riego y Agroclimatología | 17

MEMORIA 1997  - 2014

El desempeño de las plantas frente a condiciones va-
riables de clima, suelo y manejo agronómico, puede 
ser evaluado utilizando mediciones ecofisiológicas 
de planta. Entre las principales variables analizadas 
por los investigadores del CITRA destacan: i) la ca-
pacidad de intercambio gaseoso en hojas (conduc-
tancia estomática, transpiración y fotosíntesis), ii) el 
estado hídrico interno de la planta utilizando el po-
tencial hídrico en hojas y tallos, la temperatura foliar 
y la reflectancia en hojas y iii) aquellas relacionadas 
con el crecimiento vegetativo y vigor de las plantas 

Medición del intercambio gaseoso usando un 
analizador infrarrojo de gases Licor-6400

Medición de estado hídrico de planta mediante una 
cámara de presión tipo Scholander

Medición de termografía de follaje usando una 
cámara térmica FLIR i-40

1.2. Ecofisiología y Relaciones Hídricas

(tasas de crecimiento, índice de área foliar, reservas 
nutricionales en la planta, etc.). 

Con esta información recolectada en campo, se 
adaptan modelos biomatemáticos a las condiciones 
locales, con lo cual se implementan estrategias de 
riego deficitario controlado en aquellos sectores del 
cuartel en donde potencialmente se puede obtener 
la mejor calidad de fruta. 

Estas variables eco-fisiológicas también son analiza-

das en el estudio de los efectos de una disponibili-
dad hídrica limitada sobre el desarrollo y productivi-
dad de las plantas, así como el efecto de cambios en 
las condiciones ambientales (temperatura, precipi-
taciones, etc.) sobre los procesos involucrados en la 
evapotranspiración del cultivo. Asimismo, el análisis 
de componentes del balance de energía, como son el 
flujo de calor sensible y calor de suelo, han ayudado 
a explicar mejor otros fenómenos de interés agrícola 
como el problema de golpe de sol en fruta y la pre-
vención de riesgos climáticos de heladas.
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Uso de sistemas de posicionamiento global sateli-
tal de alta precisión (DGPS), 

Uso sistemas de información geográfica (SIG) 
para salidas gráficas, 

Uso de herramientas tecnológicas como estacio-
nes meteorológicas automáticas, sensores del 
contenido de humedad en el suelo, cámaras de 
presión tipo Scholander, medidores de flujo de sa-
via y de contenido relativo de clorofila, sistemas 
de comunicaciones para la transmisión de infor-
mación, etc., 

Uso maquinaria agrícola adaptada para registros 
intensivos y

Uso de un conjunto de modelos matemáticos que 
permitan integrar diferentes fuentes de informa-
ción. 

Los datos recolectados por estas tecnologías son anali-
zados mediante herramientas geo-estadísticas para de-
finir zonas de manejo diferenciado del riego y de otras 
labores de interés agrícolas a distintas escalas espacia-
les (cuartel, predio, etc.).

Esta línea de investigación tiene por objetivo implemen-
tar un conjunto de tecnologías modernas que permitan 
estudiar la variabilidad espacial y temporal del clima, 
suelo, expresión vegetativa, rendimiento y calidad de 

Imagen satelital multiespectral (World View 2) uti-
lizada para la caracterización del estado hídrico.

Cartografía del potencial hídrico del xilema me-
dido a mediodía en el mismo cuartel

1.3. Agricultura de Precisión

1

2

3

4

5

los cultivos, con el fin de permitir un manejo sitio-espe-
cífico de los recursos productivos (agua de riego, pesti-
cidas, fertilizantes, etc.). 
Este conjunto de tecnologías incluye: 
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1.4. Percepción Remota para estimar Evapotranspiración,
       Balance Hídrico y Huella del Agua

Esta línea fue creada hace 5 años y tiene por objeti-
vo estimar la evapotranspiración de los cultivos, las 
necesidades de riego, el estrés de la cubierta y la 
huella de agua mediante teledetección. 

Abarca las dos principales metodologías asistidas 
por satélite para estimar evapotranspiración: el Ba-
lance de Energía en Superficie que utiliza la tem-
peratura registrada por el sensor como magnitud 
primaria para obtener la evapotranspiración y el Ba-
lance de Agua en el Suelo que utiliza como magni-
tud primaria la reflectividad espectral de la cubierta 
(Fig X1) para obtener el coeficiente de cultivo basal 
(coeficiente de transpiración), que se integra en un 
balance de agua para calcular la evapotranspiración. 

Se trabaja con sensores a bordo de plataformas sa-
telitales como World View 2,  Landsat 5 TM, Landsat 
7 ETM+, considerados de alta resolución y con el 
sensor de moderada resolución MODIS. 
La capacidad de observación y repetitividad que 
proporcionan las imágenes satelitales permite el 
seguimiento temporal de la vegetación a través de  
Índices de Vegetación, como el NDVI o SAVI, además 
permite generar mapas de Uso del Suelo por tem-

porada agrícola, composiciones en color, mapas de 
necesidades de riego y de parámetros biofísicos de 
la cubierta. También se  utilizan Vehículos Aéreos no 
Tripulados (UAV) sobre los cuales se montan cáma-
ras multiespectrales, térmicas y en el rango visible.
Esta tecnología permite implementar campañas de 

Reflectividad espectral de la cubierta vegetal, 
maíz

Composición color bandas 5-4-3 del sensor 
Landsat 5 TM y Mapa de Usos de Suelo

Fracción de cobertura vegetal verde estimada por 
clasificación de fotografía digital en Sorgo

seguimiento del desarrollo y estado hídrico de la ve-
getación en cultivos, frutales y vides. Adicionalmen-
te se ha implementado un sistema de teledetección 
próxima con sensores térmicos dispuestos en vehí-
culos convencionales (tractores, cuadrimotor, camio-
netas), para el seguimiento del estrés de la cubierta
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Instrumental implementado en agricultura de precisión
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1.5. Cambio Climático y Sustentabilidad

Otra línea de investigación relevante en nuestro Centro 
es el estudio de los efectos del cambio climático global 
en la agricultura. 

Estimar las necesidades de agua de los cultivos antes 
los nuevos escenarios inducidos por cambios en los re-
gímenes térmicos y pluviométricos, así como de un dé-
ficit en las horas-frío o pérdidas de la estacionalidad de 
las variables agrometeorológicas son objetivos claves 
en la investigación del grupo científico del CITRA. 

Para ello se trabaja con modelos de simulación de culti-
vos los cuales a partir de información climática básica 
y de manejo del cultivo son capaces de simular el ba-
lance hídrico del sistema agrícola (traspiración, evapo-
ración, escorrentía, etc.),  balance nutricional, la feno-
logía y el rendimiento del cultivo entre otras variables. 

La información generada a partir de las simulaciones 
bajo distintos escenarios climáticos en conjunto con el 
uso de modelos de predicción de riesgos de enferme-
dades y reglas de decisión para decidir las aplicaciones 
fitosanitarias son los pilares fundamentales en el desa-
rrollo de sistemas agrícolas más sustentables económi-
ca y medioambientalmente.

Escenarios Climáticos

Modelo de Simulación

Balance Hídrico Simulado
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Favorecer el 
acercamiento entre 

las problemáticas de 
los agricultores y 

la oferta científica-
tecnológica existente”

El CITRA se ha caracterizado por incorporar nuevas 
tecnologías y metodologías para el manejo del riego 
en el sector agrícola chileno. Para lograr este objetivo, 
nuestro Centro ha impulsado programas de transfe-
rencia tecnológica que han contribuido a aumentar la 
eficiencia en el uso del agua a nivel predial, disminuir 
los costos energéticos de la labor de riego, mejorar los 
rendimientos y la calidad de los productos agrícolas.

La estrategia desarrollada por el CITRA ha sido favorecer 
el acercamiento entre los problemas de los agricultores 
y la oferta científica-tecnológica existente. Con esto en 
mente se han implementado sistemas de asesoría di-
recta a agricultores y actividades de capacitación como 
charlas, días de campo y talleres interactivos.

Estas actividades han contado con la colaboración de 
expertos nacionales e internacionales del área. 
Adicionalmente, el CITRA dispone de material de difu-
sión para el manejo del riego en viñas y frutales en for-
mato de cartillas y boletines técnicos. Para este objetivo 
el Centro también utiliza Tecnologías de la Información 
y la Comunicación (TICs) implementando portales web 
para la consulta de información agroclimatológica bási-
ca y procesada en línea.

TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA
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Los proyectos CITRA han mantenido un fuerte com-
ponente de transferencia tecnológica, destacando 
proyectos como:

“Difusión y Transferencia Tecnológica en 
Programación del Riego”, ejecutado en Ca-
chapoal y Colchagua en el cual se reunió a más 
de 600 agricultores en actividades de difusión.

“Servicio de Programación y Optimización 
del Uso del Agua de Riego (SEPOR)”, en las 
provincias de Cachapoal y en las comunas de 
Maule y Linares, donde se atendió en forma 
directa a más de 120 agricultores, que fueron 
capacitados en técnicas prácticas de progra-
mación de riego. Respecto a las actividades de 
difusión estos proyectos registran alrededor de 
400 participantes en cursos, 680 asistentes a 
seminarios, 50 agricultores en talleres interac-
tivos y 250 empresarios en días de campo.

“Sistema para la Gestión Hídrica (SIGESH)”, 
actualmente en ejecución e implementándose 
en las comunas de Colbún, Linares y Yerbas 

2.1. Proyectos de Transferencia Tecnológica
Buenas. Su perspectiva es apoyar a los agricul-
tores de la zona en la toma de decisiones en 
el manejo del riego, para se está desarrollan-
do una plataforma informática en línea, la cual 
integra información climática en tiempo real e 
imágenes satelitales (Lansat 7 ETM+ y Modis) 
para generar cartografías de consumo de agua 
y de coeficientes de cultivo locales en aránda-
nos, kiwi, manzanos y frambuesa en la zona de 
influencia del proyecto.

1

2

3

3



Centro de Investigación y Transferencia en Riego y Agroclimatología | 27

MEMORIA 1997  - 2014

En el área de manejo del riego, el CITRA dispone 
de modernas tecnologías y de un equipo de profe-
sionales especialistas en riego que permite entregar 
un servicio óptimo de Programación y monitoreo del 
riego. 

Este servicio se orienta a la producción vitivinícola, 
frutícola y de maíz semillero para productores que 
desarrollan su actividad entre las regiones de Val-
paraíso y del Maule. La información proporcionada 
mediante este servicio apoya a la operación y pro-
gramación de sistemas de riego, adaptándolos a las 
condiciones específicas de clima y suelo de los pre-
dios asesorados. A continuación se indican los ser-
vicios más relevantes que ha realizado el CITRA en 
instituciones públicas y privadas de las regiones IV, 
VI, VII y VIII.

Servicio de Programación del riego a productores 
de vinos finos de las regiones VI y VII.  Empresas: 
Viña San Pedro Molina y Pencahue, Viña Concha y 
Toro, Viña La Calina, Viña Tarapacá, Viña Anakena, 
Hacienda Chada, Agrícola Paredes Viejas, Agrícola 
San José de Peralillo, Agrícola Santa Marta de la 
Estancia, Viña Luis Felipe Edwards, Agrícola San 
Isidro, Frutícola El Aromo, Viña Veramonte, Viña 
La Rotunda, Viña Santa Sara, Viña Bisquertt, Viña 
Santa Helena. 

Implementación y desarrollo de un servicio de 
programación y optimización del uso del agua de 
riego (SEPOR), Cuenca del Limarí, IV Región (1998-
1999). Institución: Comisión Nacional de Riego y 
Gobierno Regional de Coquimbo. 

2.2. SERVICIOS
Implementación un Sistema de Planificación y Con-
trol de Riego (SPCR) en maiz semillero en las regio-
nes VI, VII y RM (2000-2004).  Empresa: ANASAC.

Sistema de Alerta temprana sobre la base de una 
red de estaciones meteorológicas automáticas en 
tiempo real, VIII Región (2002-2004).   Institución: 
INIA.

Implementación de un sistema de pronóstico de 
cosecha en huertos de manzano en la VII Región 
(1999-2002).  Empresa: COPEFRUT.

Implementación de modelos predictivos de fenolo-
gía de vid vinífera en diversos valles de la VII Región 
para vinos finos (1999-2004). Institución: CIREN

1

3

4

5

6
2



La Información Agroclimática es un servicio 
que se ha consolidado gracias a la red de es-
taciones meteorológicas automáticas adminis-
tradas por el CITRA. Este servicio proporciona 
información climática necesaria para agricul-
tores, organizaciones públicas, empresas de 
seguros agrícolas y servicios ambientales que 
se encuentran dentro del área de influencia de 
la red de estaciones. 

El servicio proporciona datos meteorológicos 
básicos: temperatura, humedad relativa radia-
ción solar, precipitaciones y velocidad y direc-
ción del viento; información climática proce-
sada: grados días acumulados, horas de frío, 
evapotranspiración de los cultivos; e índices 
bioclimáticos indispensables para la caracte-
rización de las zonas vitivinícolas: índice de 
frescor nocturno, temperaturas máximas del 
mes más cálido, índice de sequedad.
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La selección y operación de equipos agrometeoroló-
gicos también es un servicio de asistencia proporcio-
nado por los profesionales del Centro. Una correcta 
programación del riego se inicia con la determina-
ción del consumo de agua de la planta, para lo cual 
es fundamental contar con estaciones meteorológica 
automáticas que permitan obtener datos de calidad 
para la estimación de la evapotranspiración del cul-
tivo. 

Este servicio proporciona orientación al usuario al 
momento de adquirir el instrumental meteorológico, 
además de proporcionar los principios básicos para 
el emplazamiento, operación y mantención de las 
estaciones. Esta asesoría asegura al agricultor un 
máximo aprovechamiento de la inversión, mediante 
la obtención de datos meteorológicos confiables e 
información útil.

Actualmente, nuestro Centro está implementando 

nuevos servicios en el área de agricultura de preci-
sión. Este programa está enfocado inicialmente a 
vides viníferas con la perspectiva de poder ser apli-
cada a otras especies frutales. El servicio contempla 
actividades de recolección de información y el uso 
de herramientas de análisis geoestadístico que per-
mitan evaluar la variabilidad espacial presente en los 
huertos agrícolas y representarla a través de carto-
grafía temática de fácil interpretación. 

De esta manera se pretende sectorizar el manejo 
de los cuarteles haciendo un uso eficiente del agua 
que se traduzca en un impacto económico-ambien-
tal benéfico para la comunidad. Por lo anterior, los 
profesionales del CITRA están trabajando en la ad-
quisición de tecnología vanguardista: torres de me-
dición de flujos de eneregía, aviones no tripulados, 
así como la adaptación de vehículos de campo para 
el registro intensivo de variables relacionadas con el 
estado de crecimiento y desarrollo de los cultivos.





DOCENCIA
3.1 Cursos DE Pregrado

3.2 Cursos DE Postgrado





se da especial 
énfasis al proceso de 

comprensión de las 
ciencias básicas como 

cimiento del proceso de 
aprendizaje ’’

El CITRA ha contribuido significativamente a la for-
mación de Ingenieros Agrónomos, Magíster y Docto-
rados en la Facultad de Ciencias Agrarias a través de 
la docencia y el desarrollo de trabajos de titulación 
(memorias de grado y tesis de postgrado).

En la docencia se da especial énfasis al proceso de 
comprensión de las ciencias básicas que son los 
fundamentales para la gestión de los recursos na-
turales en la agricultura. Las temáticas abordadas 
en los trabajos de tesis y memorias se vinculan con 
necesidades del entorno productivo local y nacional.

 Por esto las soluciones abordadas intentan impulsar 
la innovación e incorporación de nuevas herramien-
tas tecnológicas, esto  ha permitido la formación de 
recursos humanos especializado en la gestión hídri-
ca, agricultura de precisión, modelación bio-mate-
mática y uso de las tecnologías de la información 
y comunicaciones (TIC) para optimizar el uso del 
agua, rendimiento y calidad frutícola en viñas, fruta-
les y cultivos anuales intensivos en riego. 

docencia
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En esta década y media, en el CITRA se han elabora-
do un total de 140 memorias de pregrado y 26 tesis 
de postgrado. En los últimos años se ha registrado un 
aumento sustantivo en el número de estudiantes inte-
resados en realizar trabajos en nuestro Centro. Este au-
mento, se explica, entre otros factores, por el interés de 
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los alumnos por conocer nuevas herramientas tecnoló-
gicas utilizadas en la investigación científico-tecnológi-
ca y por el alto nivel de formación que se traspasa a los 
profesionales CITRA. A nivel de postgrado la necesidad 
de generar investigación científica de primer nivel se 
ha traducido en una importante producción de artícu-

los científicos indexados nacionales e internacionales. 
Fruto de esta labor los egresados del CITRA se desem-
peñan en diversas instituciones públicas y privadas, 
como por ejemplo: producción de semillas, producción 
hortofrutícola, asesoría en riego, INIA e instituciones de 
educación e investigación nacional e internacional. 
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CURSOS DE PREGRADO
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Fundamentos de riego:  
Samuel Ortega F.   
Eugenio Rodríguez H.

Métodos de riego:  
Eugenio Rodríguez H. 

Agroclimatología:  
Patricio González C.  
Samuel Ortega F.

Topografía:  
Eugenio Rodríguez H.

Agricultura y geografía de Chile:   
Héctor Valdés G. 
Carlos Poblete E. 
Francisco Jara R.
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l Climatología: Patricio González C. 

Módulo de conservación de Suelo 
para el curso de Edafología:  
Héctor Valdés G.

Módulo de variabilidad espacial de 
suelos para el curso de Edafolo-
gía: César Acevedo O.

Viticultura II:  
César Acevedo O.

Taller de Integración Agrícola I:  
César Acevedo O.

Cursos de Postgrado
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Relaciones Hídricas:  
Samuel Ortega F.

Taller de Agroclimatología:  
Samuel Ortega F.

Biomodelamiento Matemático:  
Samuel Ortega F.

Curso de Agricultura  
de Precisión: César Acevedo O. 
Héctor Valdés G. 
Carlos Poblete E.

Seminario Doctorado II:  
César Acevedo,  
Héctor Valdés,  
Carlos Poblete E.

Technologies in fruit  
and wine production:  
César Acevedo O.
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Bioclimatología:  
Profesor Patricio González C.
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4.2 proyectos 

4.3 Memorias y Tesis

4.4 Congresos y Seminarios
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Kleissl, L. Morales, C. Poblete-Echeverría and R.G. Allen. 
2012. Crop coefficients and actual evapotranspiration 
for a drip-irrigated Merlot vineyard using multispectral 
satellite images. Irrigation Science 30: 485-497.

49 - Ortega-Farias, S., Poblete-Echeverria, C. and Bris-
son, N. 2010. Parameterization of  a two-layer model for 
estimating vineyard evapotranspiration using meteoro-
logical measurements. Agricultural and Forest Meteoro-
logy, 150(2): 276-286.

48 - Valdés-Gómez H., Ortega-Farías, S., Argote, M. 
2009. Evaluación del consumo de agua de un cultivo 
de tomate en invernadero usando el método de Priest-
ley-Taylor. Chilean Journal of  Agricultural Research 69 
(1): 3-11.

47 - Ortega-Farias, S., Irmak, S. and R. H. Cuenca. 2009. 
Special issue on evapotranspiration measurement and 
modeling. Irrigation Science 28: 1-3. 

46 - Poblete-Echeverría C. and S. Ortega-Farias. 2009. 
Estimation of  actual evapotranspiration for a drip-irriga-
ted Merlot vineyard using a three-source model. Irriga-
tion Science 28: 65-78.

45 - Ortega-Farias, S., Carrasco, M., Olioso, A., Acevedo, 
C. And Poblete, C. 2007. Latent heat flux over a Caber-
net Sauvignon Vineyard using the Shuttleworth and Wa-
llace model. Irrig. Sci, 25: 161-170.

44 - Ortega-Farias, S., Olioso, A., Fuentes, S., and Val-
des, H.  2006.  Latent heat flux over a furrow-irrigated 

tomato crop using Penman-Monteith equation with a 
variable surface canopy resistance. Agric. Water Mang. 
82: 421-432.
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ción Prematura de Bayas en cv. “Merlot”: posibles causas 
y soluciones del problema. Vendimia.
 
13 Moreno Y., Pardo, C., y Ortega, S.  2003. Deshidrata-
ción Prematura de Bayas en cv. “Merlot”. Seminario: VI-
NITECH 2003, 10-12 de Julio en local Estación Mapocho 
Santiago.

12 Ortega-Farias, S., Rigetti, T., Sasso, F., Acevedo, C., Ma-
tus, F. and  Moreno, Y.  2003. Site-specific management 
of  irrigation water in grapevines.  IX Latin American Con-
gress on Viticulture and Enology; Symposium on Preci-
sion Viticulture, 55-71. Pontificia Universidad de Católica 
de Chile, Santiago.

11 Ortega-Farías, S. 2001. Uso Eficiente del Agua: Mo-
delos para la Programación del Riego. Publicado en el 
libro de resúmenes del Congreso internacional del agua: 
“Agua, Vida y Desarrollo”. Instituto Interamericano de 
Cooperación para la Agricultura (IICA).

10 Ortega-Farias, S. y Acevedo C. 1999. Programación 
del Riego en Sistemas por Surco y Goteo. Comisión Na-
cional de Riego. 15 p. 

9 Ortega-Farias, S. 1999. Avances sobre programación 
del riego en el viñedo: La experiencia chilena. “Seminario 
Internacional: Programación del Riego en vides”. Centro 
Tecnológico de la Vid y el Vino (CTVV) y Servicio Integrado 
de Agroclimatología y Riego (SIAR). 57-64 p. 

8 Ortega-Farias, S. 1999. Estaciones meteorológicas y su 
uso en la programación del riego. “XIas Jornadas de Exten-
sión Agrícola; Avances en Tecnologías de Riego y Mecani-
zación”. Universidad Católica de Temuco, Fac. de Ciencias 
Agrarias y Forestales. 90-96 p.

7 Ortega-Farias, S., Fuentes, S. y Sandoval, C . 1999. Eva-
luación de un Sistema de Pronóstico Automatizado para el 
Control Fitosanitario de Sarna Común de Manzano (Ventu-
ria inaequalis). II ENFRUTE, BRASIL. 110-113 p. 

6 Ortega-Farias, S. y Acevedo C. 1999. Servicio de Progra-
mación del Riego. Innovaciones en Vitivinicultura. Centro 
Tecnológico de la Vid y el Vino (CTVV) L. 44-59.

5 Ortega-Farias, S. y Acevedo C. 1999. Programación de 
Riego usando sistemas meteorológicos automáticos. Cur-
so de Riego por Aspersión y Goteo, editado por Universidad 
de Talca y de Lleida (España). 1-13 

4 Ortega-Farías, S. 1999. Demanda Hídrica y Programa-
ción de Riego. Recurso Hídrico: “Una visión moderna y sus-
tentable”, editado por Varas, E., INIA. 10-19.
 
3 Ortega-Farias, S. 1998. Demanda hídrica y programa-
ción del riego. Recurso Hídricos “Una visión moderna y 
sustentable”, editado por Varas, E. INIA-Quilamapu: 10-22. 

2 Ortega-Farias, S., L. Flores y J. Retamales.  1998.  Mode-
lo Logístico para el Crecimiento en Diámetro de las Man-
zanas, Variedad Granny Smith. Revista Frutícola, 19 (1): 
15-18.

1 Ortega-Farias, S., L. Flores y J. Retamales.  1997.  Elabo-
ración de una Tabla para Predecir Cosecha en Manzanos, 
Variedad Red Spur.  Revista Frutícola. Vol. 18 (N? 1): 21-25.
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4.2. Proyectos

30 Estimación de la evapotranspiración, balance hídrico 
y estrés de la cubierta mediante la secuencia multitem-
poral de imágenes de satélite y su agregación espacial 
en las áreas heterogeneas extensas 2012-2015 Institu-
ción: CITRA Financiamiento: FONDECYT-POSTDOCTO-
RADO

29 Development of  a remote sensing energy balance 
algorithm to estimate olive evapotranspiration using 
multispectral and thermal sensors aboard an unman-
ned aerial vehicle (UAV). 2013-2015 Institución: CITRA 
Financiamiento: FONDECYT

28 Teledetección aplicada para optimizar el uso del 
agua y la energía en frutales y vides. Desarrollo de una 
plataforma geo-informática. 2012-2015 Institución: CI-
TRA Financiamiento: FONDEF

27 Scientific Equipment Acquisition for Sustainable Wa-
ter Management in the Maule region. 2013-2014 Ins-
titución: CITRA Financiamiento: FONDEF-FONDEQUIP

26 Evaluation and development of  integrated control 
strategies of   powdery mildew in four grapevine culti-
vars in central region of  Chile 2013-2015 Institución: 
CITRA Financiamiento: FONDECYT

25 Fortalecimiento del área de Agricultura de Precisión 
en la Universidad de Talca. Concurso nacional de atrac-
ción de capital humano avanzado del extranjero, (MEC) 
2012 2012-2013 Institución: CITRA Financiamiento: 
CONICYT

24 Programa de Investigación: Cambio Climático en la 
Agricultura (CCA). 2012-2015 Institución: CITRA Finan-
ciamiento: UTALCA

23 Spatial extrapolation model of  plant water status un-
der irrigated conditions using punctual measurements 
of  vine water potential and site-specific ancillary infor-
mation. Octubre 2011-2014 Institución: CITRA Finan-
ciamiento: FONDECYT

22 Parameterization of  the Clumped model to directly 
simulate water requirements for a drip-irrigated olive 
orchard riented to oil production.   Marzo 2010-2013 
Institución: CITRA Financiamiento: FONDECYT

21 Implementación de Sistema para la Gestión Hidrica 
para la Producción Frutícola, Asociación de Regantes 
Maule Sur.   Enero 2010-Enero 2013. Institución: CITRA 
Financiamiento: Interés Público e Innovación Precom-
petitiva, CORFO

20 Programa de Transferencia Tecnológica en Progra-
mación del Riego, VI Y VII Regiones.  Enero 2009 – Ju-
nio 2010. Institución: CITRA Financiamiento: Comisión 
Nacional de Riego

19 Evaluation of  a low cost method for estimating crop 
water consumption for a drip-irrigated vineyard.  Sep-
tiembre 2009- Septiembre 2012 Institución: CITRA Fi-
nanciamiento: FONDECYT

18 Adelantamiento de cosecha y mejoramiento de ba-
yas en el cv. Carmenére, basados en estrategias de riego 
e índices fisiológicos.   Enero 2007- Enero 2009. Institu-
ción: CITRA Financiamiento: INNOVA, CORFO

17 Implementación de un Modelo Bicapa de transfe-
rencia suelo-vegetación-atmósfera (SVAT) para estimar 
de la evapotranspiración real en una superficie vegetal 

estratificada usando información micrometeorológica e 
imágenes satelitales multiespectrales. Marzo 2007-Mar-
zo 2010 Institución: CITRA Financiamiento: FONDECYT

16 Difusión y Transferencia Tecnológica en Programa-
ción del Riego.  2007. Institución: CITRA- CORFO Finan-
ciamiento: NODO, CORFO

15 Servicio de Programación y Optimización del  Uso 
del Agua de Riego, (SEPOR), Áreas Regadas de la 2ª 
Sección Río Cachapoal (VI Región) y Maule Norte y Lon-
gaví (VII Región).  Enero 2007 – Diciembre 2009. Ins-
titución: CITRA Financiamiento: Comisión Nacional de 
Riego CNR

14 Optimización del Uso de Agua de Riego para el Me-
joramiento de la Calidad y Productividad en Olivo (Olea 
europea L.).  Septiembre 2007 – Septiembre 2010 Insti-
tución: CITRA Financiamiento: INNOVA, CORFO

13 Cambio Climático y su Impacto en el Manejo y Cali-
dad en la Producción Vitícola.  Septiembre 2004 – Sep-
tiembre 2007 Institución: Universidad de Talca – INRA 
(Montpellier, Francia). Financiamiento: ECOS/CONICYT.

12 Red nacional de viticultura de precisión.  Mayo 2003 
– Mayo 2006 Institución: Universidad de Talca – Univer-
sidad Católica de Chile. Financiamiento: FONDEF

11 Implementación de un modelo de integración sue-
lo-planta-atmósfera para  simular el estatus hídrico de 
un viñedo sometido a estrés hídrico controlado para 
mejorar calidad de mostos y vino.  Noviembre 2003 – 
Noviembre 2006 Institución: Universidad de Talca – CI-
TRA. Financiamiento: FONDECYT

Proyectos propios 
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10 Plan de Negocios para el Centro de Investigación 
y Transferencia en Riego y Agroclimatología (CITRA).  
Septiembre 2001 – Septiembre 2003 Institución: Uni-
versidad de Talca – CITRA. Financiamiento: FONDEF – 
TRANSFERENCIA.

9 Desarrollo de una metodología para estimar a través 
de modelos hidrológicos la disponibilidad de agua en 
el secano interior y costero de la VI, VII y VII Regiones.  
Noviembre 2001- Noviembre 2004. Institución: SIAR, 
Oregon State University (USA), Instituto de Investiga-
ción Agropecuaria (INIA) y P. Universidad Católica de 
Chile. Financiamiento: CONICYT y National Sciences 
Foundation (USA).

8 Desarrollo de Modelos Bioclimáticos para pronosti-
car cosechas de Manzanas. 2000 – 2004. Institución: 
Universidad de Talca – CITRA. Financiamiento: Centro 
de Investigación y Transferencia en Riego y Agroclima-
tología (CITRA).

7 Estrategias de Riego para mejorar la calidad de Mos-
tos y Vinos.  2000 – 2004. Institución: Universidad de 
Talca – CITRA. Financiamiento: Centro de Investigación 
y Transferencia en Riego y Agroclimatología (CITRA)

6 Caracterización de la Evapotranspiración Asociada a 
modelos que describen mecanismos de Transferencia 
de Energía y de Masa de la cubierta Vegetal.  Marzo 
1999 – Marzo 2003. Institución: Universidad de Talca – 
CITRA. Financiamiento: ECOS/CONICYT

5 Investigación Programas Especiales de Agrometeoro-
logía, Séptima Región.  Marzo 1998 – Marzo 2000 Ins-
titución: Universidad de Talca – SIAR. Financiamiento: 
FNDR VII Región.

4 Estudio para la Implementación y Desarrollo de un 
Programa de Optimización del Uso del Agua de Riego 
en la  Cuenca del Limarí, Cuarta Región.  Diciembre 
1998 – Diciembre 1999 Institución: Universidad de Tal-
ca – SIAR – ODEPA. Financiamiento: FNDR  IV Región.

3 Establecimiento de un Servicio Integral de Agroclima-
tología y Riego (SIAR).  Junio 1997 – Diciembre 1998. 
Institución: Universidad de Talca – SIAR. Financiamien-
to: FONDEF.

2 Desarrollo de una Metodología para estimar la Evapo-
transpiración de Cultivo, utilizando Sistemas Meteoro-
lógicos Automatizados.  Abril 1997 – Junio 1999. Ins-
titución: Universidad de Talca – SIAR. Financiamiento: 
FONDECYT.

1 Programa de aplicación de Tecnologías de riego al 
sistema Productivo del valle  de Pencahue, Séptima Re-
gión.  Junio 1997 – Junio 1999 Institución: Universidad 
de Talca – SIAR. Financiamiento: Comisión Nacional de 
Riego (CNR).

Proyectos Asociados 

15 Mejoramiento de la formación de pregrado de Inge-
nieros Agrónomos Chilenos  a través de pasantías en 
Instituciones de educación superior de Francia” presen-
tado por la Facultad de Ciencias Agrarias a los Conve-
nios de desempeño calidad del aprendizaje y la gestión 
Concurso Especial FIAC2 2011 2012-2014.  Institución: 
Facultad de Ciencias Agrarias -Universidad de Talca.  Fi-
nanciamiento Mecesup. 

14 Generación de un núcleo científico y de innovación 
en ecofisiología aplicada y calidad de productos horto-

frutícolas para los Centros Tecnológicos de la Facultad de 
Ciencias Agrarias de la Universidad de Talca.  2010-2013 
Institución: Universidad de Talca (CITRA-CTVV-CP). Finan-
ciamiento. CONICYT.

13 Mejoramiento de la competitividad del sector vitiviní-
cola chileno mediante la implementación de un sistema 
informático para la estimación de  índices bioclimáticos 
e información agroclimática en línea para la caracteriza-
ción de los terroirs.  2010-2012 Institución: Centro Coo-
perativo para el Desarrollo Vitivinícola S.A.-Universidad de 
Talca. Financiado por INNOVA-CHILE.

12 Internacionalización de la formación de pre-grado de 
Ingeniero Agrónomo entre Chile y Francia.  2009-2011.  
Institución: Facultad de Ciencias Agrarias -Universidad de 
Talca.  Financiamiento Mecesup. 

11 European Network for the Durable Exploitation of  Crop 
Protection Strategies (ENDURE).  2007-2010. Institución: 
Universidad de Talca participa a través del CITRA y el La-
boratorio de Patología Frutal. Financiamiento: Fondos 
Europeos.

10 Enseñanza de la Geomática en la Universidad de Talca, 
MECESUP TAL 0303.  2005-2007. Institución: Centro de 
Geomática y CITRA, Universidad de Talca Financiamiento: 
Ministerio de Educación y Universidad de Talca

9 Fortalecimiento de Bioinformática y su rol en agricul-
tura de precisión en la Universidad de Talca 2007-2010 
Institución: Bioinformática-CITRA, Universidad de Talca.  
Financiamiento: CONICYT, Programa Bicentenario

8 Medición de material particulado PM2,5 y PM10 en la 
ciudad de Talca para la fijación de normas de medición.  
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2004-2007 Institución: I. Municipalidad de Talca, SERE-
MI de Salud, UTALCA. Financiamiento: FNDR VII Región.

7 Diagnóstico Base, Agropecuario y Socioeconómico, Em-
balse Convento Viejo, Segunda Etapa.  2003-2004 Institu-
ción: CNR Financiamiento: CNR

6 Desarrollo de una metodología para manejo sectoriza-
do de huertos de manzanas y duraznos, usando imáge-
nes multiespectrales en tiempo real.  Noviembre 2003 
– Noviembre 2005 Institución: FIA, INIA-Universidad de 
Talca Financiamiento: FIA

5 Sistema de Alerta Temprana sobre la base de una red 
de Estaciones Meteorológicas automáticas en Tiempo 
Real.  Noviembre 2002 – Noviembre 2004 Institución: 
INIA, UTALCA Financiamiento: FDI.

4 Infraestructura de Redes de nueva Generación para el 
Desarrollo de la Ciencia y la Tecnología.  Marzo 2002 – 
Marzo 2003 Institución: Reuna. Financiamiento: FONDEF.

3 Determinación y Caracterización de la Aptitud Vitiviní-
cola de algunos valles de la Séptima Región para vinos 
finos, segunda parte  “Valle de Curicó”.  Noviembre 2001 
– Noviembre 2004 Institución: CIREN – CORFO. Financia-
miento: FDI.

2 Determinación y Caracterización de la Aptitud Vitiviní-
cola de algunos valles de la Séptima Región para vinos 
finos.  Marzo 1999 – Marzo 2002. Institución: CIREN – 
CORFO. Financiamiento: FDI.

1 Desarrollo de Tecnología para mejorar la Competitivi-
dad de Viticultura de Exportación.  Junio 1997 – Junio 
2000. Institución: Universidad de Talca – CITRA – Centro 
Tecnológico de la Vid y el Vino. Financiamiento: FONDEF.
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114 Francisco Briones. 2014. Estudio de posibles modelos 
lineales para la evaluación de estrés hídrico en olivos me-
diante el uso de espectro radiometría.

113 Robinson Muñoz. 2014. Evaluación del estrés hídrico 
en viñedos  mediante el uso de espectro radiometría.

112 Paula Opazo. 2014. Identificación de longitudes de 
onda relacionados a variables fisiológicas y productivas en 
condiciones de riego.

111 Juan Pablo Coronata. 2014. Selección de genotipos 
candidatos de trigo (Triticum aestivum L.) a condiciones 
de estrés hídrico mediante el uso de imágenes térmicas.

110 Daniel Osorio. 2013. Efecto del Estrés Hídrico Sobre 
el Interca,bio Gaseoso y Estatus Hídrico de la Vid (Vitis vi-
nifera cv. Carmenere)

109 Fernando Fuentes . 2013. Comparación del indice de 
vegetación de la diferencia normalizada (NDVI) obtenido 
desde imágenes satelitales y radiometría de campo en un 
huerto de olivos cv. Arbequina

108 Ricardo Torres. 2013. Correlaciones entre los poten-
ciales hídricos del amanecer, xilema y hoja al medio día, 
en árboles de olivos (cv Arbequina)

107 Jorge Bratti Telleria. 2013. Efecto del estrés hídrico 
sobre el intercambio gaseoso en árboles de olivo cv arbe-
quina

106 Samuel Ortega Salazar 2013. Validación del modelo 
METRIC para estimar radiación neta sobre un huerto de 
olivos

105 Sergio Quezada. 2013. Estudio del flujo de savia en 
Olivos cv. Arbequina.

Memorias de Pregrado

4.3. Memorias y Tesis

104 Roberto Campos. 2013. Relación de la Fracción de 
cobertura y el coeficiente de cultivo en vides.

103 Joaquín Ferrada. 2013. Estudio de la variabilidad es-
pacial intra-planta del potencial hídrico de la hoja al me-
diodía en dos cultivares de vides bajo dos condiciones de 
manejo hídrico.

102 Karen Farías. 2013. Distribución espacial del enrolla-
miento clorótico en un campo vitícola del valle del Maule

101 María José Mendoza. 2013. Implementación de mo-
delos de fenología en tres cultivares de vid.

100 Carolina Pañitrur. 2013. Evaluación de una regla de 
decisión fitosanitaria para el control de oidio en vides  cv. 
Chardonnay.

99 Daniel Sepúlveda. 2012. Uso del método de renovación 
superficial para estimar el calor sensible vides.

98 Pablo Gajardo.2012. Estudio del estrés hídrico en Olivo 
cv. Arbequina.

97 Salas, H. 2012. Estimación del índice de área foliar en 
un huerto de manzanos (cv. Pink Lady) usando LAI-2000. 

96 Morales, J. 2012. Estimación de la transpiración en 
manzanos mediante el uso de sensores de flujo de savia 
utilizando el método de compensación de velocidad del 
pulso de calor. 

95 Torres, N. 2012. Utilización de imágenes digitales en la 
determinación ampelográfica de cinco cultivares de vid. 	

94 Guajardo, A. 2012. Evaluación de la efectividad de apli-
caciones de caolinita para el control de “golpe de sol” en 
uvas cv. Cabernet Sauvignon. 	

93 Gutiérrez, M. 2012. Estudio de la variabilidad espacial 
de los componentes del rendimiento en vides cv. Cabernet 
sauvignon y su relación con el estado hídrico de la planta. 	
	
92 Morales, F. 2012. Implementación de índices bioclimá-
ticos para la caracterización de terroirs en los principales 
valles vitivinícolas chilenos. 	
	
91 Araya, C. 2012. Análisis comparativo de estimación del 
NDVI mediante utilización de imágenes satelitales y espec-
troradiómetro portátil en un viñedo cv. Merlot.	

90 Lavandero. C. 2012. Efecto de tres niveles de reposición 
hídrica sobre la concentración de polifenoles totales en ho-
jas de Maqui, Aristotelia chilensis. (Mol.) Stuntz.		

89 Venegas. R. 2012. Evaluación de la fenología en olivos 
destinados a la producción de aceite de calidad.		

88 Navarro, A. 2012. Estimación no destructiva del po-
tencial hídrico de xilema en vides cv. Cabernet sauvignon 
usando proxidetección.
		
87 Avalo, A. 2011. Estudio de los factores que afectan la 
variabilidad espacial del estatus hídrico en un cuartel vití-
cola cv. Cabernet sauvignon.	
	
86 Verdugo, N. 2011. Evaluación de un modelo de feno-
logía en vides cv. Cabernet sauvignon y su relación con la 
variabilidad espacial del cuartel vitícola.
	
85 Araya, M. 2011. Evaluación de una regla de decisión 
para el manejo integrado de oidio en vides cv. Cabernet 
sauvignon.	
	
84 Aguilar, R. 2010. Uso de redes neuronales artificiales 
para la estimación de la radiación neta sobre una viña cv 
Cabernet Sauvignon. Universidad de Talca. Facultad de In-
geniería, Escuela de Bioinformática.		
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83 Muñoz C. 2010.  Efecto de cinco láminas de riego sobre 
el potencial hídrico del xilema y componentes del rendi-
miento en manzano		

82 Gallardo V. 2010. Estudio de la variabilidad espacial y 
temporal de la conductancia estomática natural en Vitis 
vinífera L. cv. Merlot. Universidad de Talca. Facultad de 
Ciencias Agrarias, Escuela de Agronomía.		

81 Torres G. 2009. Caracterización espacial de un viñedo 
utilizando un espectroradiómetro portátil. Universidad de 
Talca. Facultad de Ciencias Agrarias, Escuela de Agrono-
mía.	

80 Donoso J.F. 2009. Efecto de cinco reposiciones hídricas 
sobre el crecimiento vegetativo, rendimiento y madurez de 
bayas en uva de mesa cultivar Thompson Seedless. Univer-
sidad de Talca. Facultad de Ciencias Agrarias, Escuela de 
Agronomía.

79 Darat. F. 2008. Estudio de estrategias de riego defici-
tario controlado para mejorar la calidad en vitis vinífera 
cv. Carménère. Universidad de Talca. Facultad de Ciencias 
Agrarias, Escuela de Agronomía.

78 Arriagada, C. 2008. Efecto del riego deficitario contro-
lado sobre la calidad del aceite de oliva y productividad 
de olivos cv. Arbequina. Universidad de Talca. Facultad de 
Ciencias Agrarias, Escuela de Agronomía.

77 Simeone M.J. 2008. Calibración de sensores de flujo 
de savia mediante la metodología de diferencia de masa 
en vides (Vitis vinifera  cv. Cabernet Sauvignon). Universi-
dad de Talca. Facultad de Ciencias Agrarias, Escuela de 
Agronomía.

76 Zúñiga, M. 2008. Evaluación del modelo de Shuttlewor-
th y Wallace como metodología para estimar la transpira-

ción de Vitis vinífera cv. Merlot. Universidad de Talca. Facul-
tad de Ciencias Agrarias, Escuela de Agronomía.

75 Azócar, R. 2007. Evaluación de un modelo de trans-
ferencia suelo - vegetación - atmósfera (ISBA-A-gs) para 
estimar balance de energía sobre un cultivo de tomate 
industrial. Universidad de Talca. Facultad de Ciencias 
Agrarias, Escuela de Agronomía.

74 Valenzuela, J. 2007 Calibración de un modelo para 
estimar la evapotranspiración de referencia usando 
imágenes satelitales en la estación Panguilemo Memo-
ria de Título. Talca. Universidad de Talca. Facultad de 
Ciencias Agrarias. Escuela de Agronomía.

73 Marabolí, P. 2006. Evaluación del efecto de cuatro 
niveles de reposición hídrica sobre el intercambio ga-
seoso y potencial hídrico de xilema en plantas de Vitis 
vinifera cv. Cabernet Sauvignon aplicados en distintas 
etapas de desarrollo, en el Valle de Pencahue. Memoria 
de Título. Talca. Universidad de Talca. Facultad de Cien-
cias Agrarias. Escuela de Agronomía.

72 Bastías, P. 2006. Desarrollo de modelos de estima-
ción de índice de área foliar en vid cv. Cabernet Sau-
vignon. Memoria de Título. Talca. Universidad de Talca. 
Facultad de Ciencias Agrarias. Escuela de Agronomía

71 Parada, T. 2006. Calibración de la sonde de capaci-
tancia “C-Probe” para la programación de riego de un 
viñedo (cv Cabernet Sauvignon). Memoria de Título. Tal-
ca. Universidad de Talca. Facultad de Ciencias Agrarias. 
Escuela de Agronomía.

70 González, D. 2006. Efecto de distintos niveles de 
reposición hídrica sobre el consumo de agua y el ren-
dimiento en Leucadendron cv. Safari en Litueche, VI Re-
gión. Memoria de Título. Talca. Universidad de Talca. 

Facultad de Ciencias Agrarias. Escuela de Agronomía.

69 Muñoz, J. 2006. Determinación del efecto del viento 
sobre la uniformidad del riego por aspersión bajo cober-
tura total, en un marco 12 X 15 m. Memoria de Título. 
Talca. Universidad de Talca. Facultad de Ciencias Agra-
rias. Escuela de Agronomía.

68 Pérez, E. 2005. Caracterización del riego por carrete 
en un predio de la comuna de Pencahue, VII Región. Me-
moria de Título. Talca. Universidad de Talca. Facultad 
de Ciencias Agrarias. Escuela de Agronomía.

67 Araya, P. 2005. Agroclimatología de Talca período 
1976-2004. Memoria de Título. Talca. Universidad de 
Talca. Facultad de Ciencias Agrarias. Escuela de Agro-
nomía.

66 Fernández, C. 2005. Uso de dendrómetros para de-
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