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PRESENTACION

Se ha cumplido méas 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 Agroclimatologia y Riego (SIAR), iniciativa
que con la llegada del nuevo milenio se consolidé en el
actual Centro de Investigacién y Transferencia en Rie-
go y Agroclimatologia (CITRA). El objetivo fundamen-
tal fue satisfacer las crecientes necesidades del sec-
tor agricola, respecto al conocimiento en areas como
el riego, agroclimatologfa, agricultura de precisién y
cambio climético. El desafio implicé mejorar el uso de
los recursos hidricos mediante el desarrollo de un Sis-
tema Integral para la Gestién Hidrica (SIGESH) en la
produccién agricola. Este sistema integra, a través de
la modelacién biomatematica, informacién obtenida
de estaciones meteorolégicas automaticas, medidores
de agua en el suelo, sistemas de posicionamiento glo-

bal (GPS), sistemas de informacién geogréfica (SIG)
y percepcién remota (imégenes satelitales, cdmaras
térmicas y espectroscopia).

En relacién a lo anterior, en nuestro centro tecnolégico
se han desarrollado multiples actividades, involucran-
do instituciones publicas, privadas y académicas, para
incentivar la incorporacién de nuevas herramientas
tecnolégicas que permitan optimizar el uso del agua
en la agricultura. Para concretar lo anterior, el equipo
de investigadores del CITRA ha desarrollado investiga-
cion cientifica-tecnolégica a través de la adjudicacién
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 tecnolégica en el sector
productivo se pueden mencionar: (1) reducciones en-

CENTRO DE INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA EN RIEGO Y

MEMORIA 1997 - 2014

tre un 20 a 50% en las aplicaciones de fungicidas para
el control de venturia en manzanos y oidio en vides, (2)
reduccién en los volimenes 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 maiz semillero entre un 14 y 30%, (4)
ahorros de agua entre un 30 y 60% en vides viniferas
regadas por goteo, (5) aumentos de calidad de mostos
y vino entre un 20 a 30 %, (6) ahorros de agua entre un
15y 409% en manzanos, olivos, ardndanos, frambuesa
y uva de mesay (7) reducciones entre 60-250 délares/
ha en los costos por concepto de energfa usada en el
bombeo del agua en vifiedos y huertos de olivo. Lo an-
terior, demuestra claramente que el SIGESH puede ser
una excelente herramienta tecnolégica para enfrentar
los posibles escenarios de escasez de agua (sequias)
en la agricultura producto del cambio climatico.
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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 afio) dirigidas transversalmente a
los diferentes actores agricolas: pequefios, 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 pafs de trans-
formar a Chile en una Potencia Agroalimentaria.

El trabajo cientifico-tecnolégico 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 cientifico
del CITRA ha sido validada por el findice 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 ubicacién a nivel sudamericano en el ranking
que corresponde al de riego y manejo del recurso
hidrico (“Irrigation & Water Management, Agricul-
ture Science”). Estos resultados ratifican, en forma
independiente la calidad de las investigaciones que
se estan desarrollando en nuestro Centro, lo que ha
permitido posicionar a la Universidad de Talca en Iu-
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 Agronomfa de la Universidad de Talca. Los
resultados obtenidos durante estos 15 afios avalan
la apuesta efectuada al momento de la constitucién
de nuestro Centro. Sin embargo escenarios actuales
y futuros indican que en Chile a finales del siglo XXI
habra incrementos en las temperaturas entre 3 a 4
°C y una disminucién de las precipitaciones entre un
30 a 409%. Esto inevitablemente afectara a nuestra
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agricultura la cual emplea cerca del 78% de los re-
cursos hidricos consumidos a nivel pais. Es por ello
que no sélo se debera avanzar en la planificaciéon de
la infraestructura de almacenamiento y en la tecnolo-
gia para la distribucién de agua extra e intra predial;
sino también sobre herramientas de decisién para el
manejo hidrico del huerto.

Lo anterior debera ser abordado con una mayor co-
hesiéon de instituciones publicas-privadas-académi-
cas. Hoy nuestro Centro, al igual que en sus inicios,
estd abierto a seguir desarrollando investigacion de
primera linea e innovando, a través de la implemen-
tacién de proyectos con empresas privadas, univer-
sidades y destacados centros internacionales de in-
vestigacién en el area. Con ello se apoya, en forma
concreta, la préactica del riego a nivel predial y de
cuenca, para seguir contribuyendo al desarrollo del
sector agricola chileno.

Samuel Ortega Farias Ph D.
Director
Centro de Investigacién y Transferencia en Riego
y Agroclimatologia (CITRA)
Universidad de Talca
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El trabajo de investigacion de los 17 afios del Centro
se ha concretado en 140 publicaciones (56 publi-
caciones ISl y Scielo) y 231 trabajos presentados
en congresos cientificos (138 nacionales y 93 inter-
nacionales). Este significativo aporte a la actividad
cientffica ha permitido que el CITRA sea ampliamen-
te reconocido a nivel nacional e internacional en el
area de manejo de los recursos hidricos y riego. Es
asf que durante el afio 2011 el CITRA se posicioné
como ndmero uno a nivel sudamericano en inves-
tigacién en riego y manejo de agua, de acuerdo al
indice de citas académicas Microsoft (http://acade-

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

La Figura siguiente muestra que los resultados de
investigacién fueron publicados revistas nacionales
y posteriormente se orienté revistas indexadas in-
ternacionalmente. Desde el afio 2005 se observa
que la tasa de publicaciones ISI y Scielo se ha in-
crementado significativamente, lo cual se explica
en parte por la incorporacién de investigadores j6-
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venes con formacién doctoral al equipo de trabajo.

Al igual que la divulgacién escrita, la participacién en
congresos nacionales e internacionales ha sido un pi-
lar importante de la actividad cientifica del Centro, es
asf que se registra un promedio de casi 15 ponencias
anuales. Desde el afio 2009 hubo un aumento explosivo
de participacién en congresos alcanzando un promedio
de 25 exposiciones por afio. Este incremento se expli-
ca por el aumento de estudiantes de postgrado en el
Centro quienes estdn muy interesados en mostrar sus
trabajos de tesis a la comunidad cientifica.

\'Y TRANSFERENCIA EN RIEGO Y A(
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Los resultados anteriores son producto de un
arduo trabajo del equipo de investigacién del
CITRA, en conjunto con el apoyo de nuestra
Universidad, asi como de los recursos adjudi-
cados en proyectos de investigacién concur-
sables (FONDEF, ECOS/CONICYT, Fondecyt,
CONICYT de insercién, entre otros), proyectos
de innovacién y desarrollo (FNDR, FDI, INNOVA
CORFO) y de financiamiento propio a través
del Servicio de Programacién del Riego.

Asi 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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Estacion micrometeorolégica de alta precision

1.1. ESTIMACION DEL CONSUMO HIDRICO

Y MANEJO DEL RIEGO

La definicién cléasica de riego agricola corresponde
a la aplicacién 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 deberian hacerse es ;cuanta agua consumié mi
cultivo?. Esta pregunta no siempre es hecha por el
agricultor y la decisién de regar se efectlia en base a
apreciaciones poco objetivas.

El CITRA ha dirigido sus esfuerzos para responder
esta pregunta con el mayor grado de precisién posi-
ble. La estrategia de investigacién se ha enfocado en
la integracién de multiples fuentes de informacién
(datos agrocliméticos, monitoreo de humedad de
suelo y estado hidrico de planta) con la finalidad de
establecer con precisién el momento y la cantidad
de agua a reponer en un cultivo durante un periodo
de tiempo determinado.

Tradicionalmente y dada su simpleza, la evapotrans-
piracién de los cultivos (ETa, conjunto evaporacién
y transpiracién) ha sido estimada con valores de la
evapotranspiracién de referencia (ETo) ajustada con
coeficientes de cultivo (Kc) definidos en la literatura.
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Al respecto, el CITRA ha trabajado intensamente con
equipos micrometeorolégicos de alta precisién, los
cuales permiten determinar de manera muy precisa
el consumo de agua real de los cultivos (ETa).

Asf ha sido posible ajustar los valores de Kc de cul-
tivos adaptados a las condiciones edafocliméticas
locales, de crecimiento y desarrollo de los diferentes
cultivos ubicados en las zonas de estudio. En esta
misma linea, el centro ha desarrollado investigacién
aplicada para determinar combinaciones entre apli-
cacién de agua, rendimiento y calidad, que permi-
tan determinar coeficientes de estrés, que permitan
ajustar los valores del Kc de forma préactica y util
para el agricultor.

Finalmente, desde el afio 2010, el CITRA ha incursio-
nado en el desarrollo de Kc que consideran la variabi-
lidad espacial especifica de cada unidad productiva,
para ellos se estan utilizando herramientas de tele-
deteccioén, lo que ha permitido determinar la varia-
bilidad espacial de la ETa y los Kc, para vifiedos y
olivares, mediante la utilizacién combinada de datos
micrometeorolégicos e imagenes de satélite Landsat.



1.2. ECOFISIOLOGIA Y RELACIONES HIDRICAS

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

(tasas de crecimiento, indice de area foliar, reservas
nutricionales en la planta, etc.).

Con esta informacién recolectada en campo, se
adaptan modelos biomatematicos 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-fisiolégicas también son analiza-
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das en el estudio de los efectos de una disponibili-
dad hidrica limitada sobre el desarrollo y productivi-
dad de las plantas, asi como el efecto de cambios en
las condiciones ambientales (temperatura, precipi-
taciones, etc.) sobre los procesos involucrados en la
evapotranspiracién del cultivo. Asimismo, el anélisis
de componentes del balance de energia, como son el
flujo de calor sensible y calor de suelo, han ayudado
a explicar mejor otros fenémenos de interés agricola
como el problema de golpe de sol en fruta y la pre-
vencién de riesgos climaticos de heladas.

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

Medicién de estado hidrico de planta mediante una
camara de presion tipo Scholander

Medicién de termografia de follaje usando una
camara térmica FLIR i-40
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1.3. AGRICULTURA DE PRECISION

Esta Iinea de investigacién tiene por objetivo implemen-
tar un conjunto de tecnologias modernas que permitan
estudiar la variabilidad espacial y temporal del clima,
suelo, expresién vegetativa, rendimiento y calidad de

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

los cultivos, con el fin de permitir un manejo sitio-espe-
cifico de los recursos productivos (agua de riego, pesti-
cidas, fertilizantes, etc.).

Este conjunto de tecnologias incluye:

P_Hid(MPa)
1.31

140 0000
———
0 v » 3 @

0.10

Cartografia del potencial hidrico del xilema me-
dido a mediodia en el mismo cuartel
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1 Uso de sistemas de posicionamiento global sateli-
tal de alta precisién (DGPS),

Uso sistemas de informacién geogréfica (SIG)
2 para salidas gréficas,

Uso de herramientas tecnolégicas como estacio-
nes meteorolégicas autométicas, sensores del
contenido de humedad en el suelo, cdmaras de

3 presion tipo Scholander, medidores de flujo de sa-
via y de contenido relativo de clorofila, sistemas
de comunicaciones para la transmisién de infor-
macioén, etc.,

4 Uso maquinaria agricola adaptada para registros
intensivos y

Uso de un conjunto de modelos mateméaticos que
5 permitan integrar diferentes fuentes de informa-
cion.

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



1.4. PERCEPCION REMOTA PARA ESTIMAR EVAPOTRANSPIRACION,

BALANCE HIDRICO Y HUELLA DEL AGUA

Esta linea fue creada hace 5 afios y tiene por objeti-
vo estimar la evapotranspiracién de los cultivos, las
necesidades de riego, el estrés de la cubierta y la
huella de agua mediante teledeteccién.

Abarca las dos principales metodologias asistidas
por satélite para estimar evapotranspiracién: el Ba-
lance de Energfa en Superficie que utiliza la tem-
peratura registrada por el sensor como magnitud
primaria para obtener la evapotranspiracién 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 transpiracién), que se integra en un
balance de agua para calcular la evapotranspiracién.

Se trabaja con sensores a bordo de plataformas sa-
telitales como World View 2, Landsat 5 TM, Landsat
7 ETM+, considerados de alta resolucién y con el
sensor de moderada resolucién MODIS.

La capacidad de observacién y repetitividad que
proporcionan las imagenes satelitales permite el
seguimiento temporal de la vegetacién a través de
[ndices de Vegetacién, como el NDVI o SAVI, ademés
permite generar mapas de Uso del Suelo por tem-

porada agricola, composiciones en color, mapas de
necesidades de riego y de pardmetros biofisicos de
la cubierta. También se utilizan Vehiculos Aéreos no
Tripulados (UAV) sobre los cuales se montan cama-
ras multiespectrales, térmicas y en el rango visible.

Esta tecnologia permite implementar campafas de

Com Reflectance (%)

Wavelength (um)

Reflectividad espectral de la cubierta vegetal,
maiz
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seguimiento del desarrollo y estado hidrico de la ve-
getacién en cultivos, frutales y vides. Adicionalmen-
te se ha implementado un sistema de teledeteccién
préxima con sensores térmicos dispuestos en vehi-
culos convencionales (tractores, cuadrimotor, camio-
netas), para el seguimiento del estrés de la cubierta

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

Fraccién de cobertura vegetal verde estimada por
clasificacién de fotografia digital en Sorgo
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INSTRUMENTAL IMPLEMENTADO EN AGRICULTURA DE PRECISION
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1.5. CAMBIO CLIMATICO Y SUSTENTABILIDAD

Otra linea de investigacién relevante en nuestro Centro
es el estudio de los efectos del cambio climatico global
en la agricultura.

Estimar las necesidades de agua de los cultivos antes
los nuevos escenarios inducidos por cambios en los re-
gimenes térmicos y pluviométricos, asi como de un dé-
ficit en las horas-frio o pérdidas de la estacionalidad de
las variables agrometeorolégicas son objetivos claves
en la investigacién del grupo cientifico del CITRA.

Para ello se trabaja con modelos de simulacién de culti-
vos los cuales a partir de informacién climatica béasica
y de manejo del cultivo son capaces de simular el ba-
lance hidrico del sistema agricola (traspiracién, evapo-
racion, escorrentia, etc.), balance nutricional, la feno-
logfa y el rendimiento del cultivo entre otras variables.

La informacién generada a partir de las simulaciones
bajo distintos escenarios climéaticos en conjunto con el
uso de modelos de prediccién de riesgos de enferme-
dades y reglas de decisién para decidir las aplicaciones
fitosanitarias son los pilares fundamentales en el desa-
rrollo de sistemas agricolas més sustentables econémi-
ca y medioambientalmente.
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TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

El CITRA se ha caracterizado por incorporar nuevas
tecnologias y metodologias para el manejo del riego
en el sector agricola chileno. Para lograr este objetivo,
nuestro Centro ha impulsado programas de transfe-
rencia tecnolégica 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 agricolas.

‘ ‘ FAVORECER EL
ACERCAMIENTO ENTRE
LAS PROBLEMATICAS DE
LOS AGRICULTORES Y

LA OFERTA CIENTIFICA-
TECNOLOGICA EXISTENTE”

La estrategia desarrollada por el CITRA ha sido favorecer
el acercamiento entre los problemas de los agricultores
y la oferta cientifica-tecnolégica existente. Con esto en
mente se han implementado sistemas de asesoria di-
recta a agricultores y actividades de capacitacién como
charlas, dias de campo y talleres interactivos.

Estas actividades han contado con la colaboracién de
expertos nacionales e internacionales del &rea.
Adicionalmente, el CITRA dispone de material de difu-
sién para el manejo del riego en vifias y frutales en for-
mato de cartillas y boletines técnicos. Para este objetivo
el Centro también utiliza Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacién (TICs) implementando portales web
para la consulta de informacién agroclimatolégica bési-
cay procesada en linea.
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2.1. PROYECTOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

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

1

“Difusion y Transferencia Tecnoldgica en
Programacion del Riego”, ejecutado en Ca-
chapoal y Colchagua en el cual se reunié a mas
de 600 agricultores en actividades de difusién.

“Servicio de Programaciéon y Optimizaciéon
del Uso del Agua de Riego (SEPOR)”, en las
provincias de Cachapoal y en las comunas de
Maule y Linares, donde se atendié en forma
directa a mas de 120 agricultores, que fueron
capacitados en técnicas préacticas de progra-
macién de riego. Respecto a las actividades de
difusién estos proyectos registran alrededor de
400 participantes en cursos, 680 asistentes a
seminarios, 50 agricultores en talleres interac-
tivos y 250 empresarios en dfas de campo.

“Sistema para la Gestion Hidrica (SIGESH)”,
actualmente en ejecucién e implementandose
en las comunas de Colbun, Linares y Yerbas

3

Buenas. Su perspectiva es apoyar a los agricul-
tores de la zona en la toma de decisiones en
el manejo del riego, para se esta desarrollan-
do una plataforma informéatica en linea, la cual
integra informacién climatica en tiempo real e
imagenes satelitales (Lansat 7 ETM+ y Modis)
para generar cartografias de consumo de agua
y de coeficientes de cultivo locales en aranda-
nos, kiwi, manzanos y frambuesa en la zona de
influencia del proyecto.
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2.2. SERVICIOS

En el &rea de manejo del riego, el CITRA dispone
de modernas tecnologfas y de un equipo de profe-
sionales especialistas en riego que permite entregar
un servicio éptimo de Programacién y monitoreo del
riego.

Este servicio se orienta a la produccién vitivinicola,
fruticola y de maiz semillero para productores que
desarrollan su actividad entre las regiones de Val-
paraiso y del Maule. La informacién proporcionada
mediante este servicio apoya a la operacién y pro-
gramacioén de sistemas de riego, adaptéandolos a las
condiciones especificas de clima y suelo de los pre-
dios asesorados. A continuacién se indican los ser-
vicios mas relevantes que ha realizado el CITRA en
instituciones publicas y privadas de las regiones |V,
VI, VILy VIII.

Servicio de Programacién del riego a productores
de vinos finos de las regiones VI y VII. Empresas:
Vifia San Pedro Molina y Pencahue, Vifia Concha y
Toro, Vifia La Calina, Vifia Tarapaca, Vifia Anakena,
Hacienda Chada, Agricola Paredes Viejas, Agricola
San José de Peralillo, Agricola Santa Marta de la
Estancia, Vifia Luis Felipe Edwards, Agricola San
Isidro, Fruticola EI Aromo, Vifia Veramonte, Vifa
La Rotunda, Vifia Santa Sara, Vifia Bisquertt, Vifia
Santa Helena.

Implementacién y desarrollo de un servicio de
programacioén y optimizacién del uso del agua de
riego (SEPOR), Cuenca del Limari, IV Regién (1998-
1999). Institucién: Comisién Nacional de Riego y
Gobierno Regional de Coquimbo.

CENTRO DE INVESTIGACION Y
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Implementacién un Sistema de Planificacién y Con-
trol de Riego (SPCR) en maiz semillero en las regio-
nes VI, VIl y RM (2000-2004). Empresa: ANASAC.

Sistema de Alerta temprana sobre la base de una
red de estaciones meteorolégicas automaticas en
tiempo real, VIII Regién (2002-2004). Institucién:
INIA.

Implementacién de un sistema de pronéstico de
cosecha en huertos de manzano en la VIl Regién
(1999-2002). Empresa: COPEFRUT.

Implementacién de modelos predictivos de fenolo-
gfa de vid vinifera en diversos valles de la VII Regién
para vinos finos (1999-2004). Institucién: CIREN
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La Informacién Agroclimatica es un servicio
que se ha consolidado gracias a la red de es-
taciones meteorolégicas automaticas adminis-
tradas por el CITRA. Este servicio proporciona
informacién climatica necesaria para agricul-
tores, organizaciones publicas, empresas de
seguros agricolas y servicios ambientales que
se encuentran dentro del &rea de influencia de
la red de estaciones.

El servicio proporciona datos meteorolégicos
bésicos: temperatura, humedad relativa radia-
cién solar, precipitaciones y velocidad y direc-
cién del viento; informacién climética proce-
sada: grados dfas acumulados, horas de frio,
evapotranspiracién de los cultivos; e indices
bioclimaticos indispensables para la caracte-
rizacion de las zonas vitivinicolas: fndice de
frescor nocturno, temperaturas maximas del
mes méas calido, indice de sequedad.
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La seleccion y operacion de equipos agrometeorolé-
gicos también es un servicio de asistencia proporcio-
nado por los profesionales del Centro. Una correcta
programaciéon del riego se inicia con la determina-
cién del consumo de agua de la planta, para lo cual
es fundamental contar con estaciones meteorolégica
automaticas que permitan obtener datos de calidad
para la estimacién de la evapotranspiracién del cul-
tivo.

Este servicio proporciona orientacién al usuario al
momento de adquirir el instrumental meteorolégico,
ademas de proporcionar los principios basicos para
el emplazamiento, operacién y mantencién de las
estaciones. Esta asesorfa asegura al agricultor un
maximo aprovechamiento de la inversién, mediante
la obtencién de datos meteorolégicos confiables e
informacioén atil.

Actualmente, nuestro Centro estd implementando

nuevos servicios en el area de agricultura de preci-
sion. Este programa estd enfocado inicialmente a
vides viniferas con la perspectiva de poder ser apli-
cada a otras especies frutales. El servicio contempla
actividades de recoleccién de informacién y el uso
de herramientas de andlisis geoestadistico que per-
mitan evaluar la variabilidad espacial presente en los
huertos agricolas y representarla a través de carto-
graffa teméatica de facil interpretacién.

De esta manera se pretende sectorizar el manejo
de los cuarteles haciendo un uso eficiente del agua
que se traduzca en un impacto econémico-ambien-
tal benéfico para la comunidad. Por lo anterior, los
profesionales del CITRA estén trabajando en la ad-
quisicién de tecnologfa vanguardista: torres de me-
dicién de flujos de eneregia, aviones no tripulados,
asf como la adaptacién de vehiculos de campo para
el registro intensivo de variables relacionadas con el
estado de crecimiento y desarrollo de los cultivos.

MEMORIA 1997 - 2014

CENTRO DE INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA EN RIEGO Y AGROCLIMATOLOGIA | 29












El CITRA ha contribuido significativamente a la for-
macioén de Ingenieros Agrénomos, Magfster y Docto-
rados en la Facultad de Ciencias Agrarias a través de
la docencia y el desarrollo de trabajos de titulacién
(memorias de grado y tesis de postgrado).

En la docencia se da especial énfasis al proceso de
comprension de las ciencias basicas que son los
fundamentales para la gestién de los recursos na-
turales en la agricultura. Las teméaticas 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 innovacién e incorporacién de nuevas herramien-
tas tecnolégicas, esto ha permitido la formacién de
recursos humanos especializado en la gestién hidri-
ca, agricultura de precisiéon, modelacién bio-mate-
matica y uso de las tecnologfas de la informacién
y comunicaciones (TIC) para optimizar el uso del
agua, rendimiento y calidad fruticola en vifias, fruta-
les y cultivos anuales intensivos en riego.

SE DA ESPECIAL

ENFASIS AL PROCESO DE
COMPRENSION DE LAS
CIENCIAS BASICAS COMO
CIMIENTO DEL PROCESO DE
APRENDIZAJE ”
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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 Gltimos afios se ha registrado un
aumento sustantivo en el nimero de estudiantes inte-
resados en realizar trabajos en nuestro Centro. Este au-
mento, se explica, entre otros factores, por el interés de

los alumnos por conocer nuevas herramientas tecnolé-
gicas utilizadas en la investigacién cientifico-tecnolégi-
ca y por el alto nivel de formacién que se traspasa a los
profesionales CITRA. A nivel de postgrado la necesidad
de generar investigacién cientifica de primer nivel se
ha traducido en una importante produccién de articu-
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los cientificos indexados nacionales e internacionales.
Fruto de esta labor los egresados del CITRA se desem-
pefian en diversas instituciones publicas y privadas,
como por ejemplo: produccién de semillas, produccién
hortofruticola, asesorfa en riego, INIA e instituciones de
educacién e investigacién nacional e internacional.



CURSOS DE PREGRADO

FUNDAMENTOS DE RIEGO:
SAMUEL ORTEGA F
EUGENIO RODRIGUEZ H.

METODOS DE RIEGO:
EUGENIO RODRIGUEZ H.

AGROCLIMATOLOGIA:
PATRICIO GONZALEZ C.
SAMUEL ORTEGA F.

TOPOGRAFIA:
EUGENIO RODRIGUEZ H.

AGRICULTURA Y GEOGRAFIA DE CHILE:
HECTOR VALDES G.

CARLOS POBLETE E.

FRANCISCO JARA R.

CLIMATOLOGIA: PATRICIO GONZALEZ C.

MODULO DE CONSERVACION DE SUELO
PARA EL CURSO DE EDAFOLOGIA:
HECTOR VALDES G.

MODULO DE VARIABILIDAD ESPACIAL DE
SUELOS PARA EL CURSO DE EDAFOLO-
GIA: CESAR ACEVEDO 0.

VITICULTURA II:
CESAR ACEVEDO O.

TALLER DE INTEGRACION AGRICOLA I:
CESAR ACEVEDO O.

MEMORIA 1997 - 2014

CURSOS DE POSTGRADO

RELACIONES HIiDRICAS:
SAMUEL ORTEGA F.

TALLER DE AGROCLIMATOLOGIA:
SAMUEL ORTEGA F.

BIOMODELAMIENTO MATEMATICO:
SAMUEL ORTEGA F.

CURSO DE AGRICULTURA
DE PRECISION: CESAR ACEVEDO O.
HECTOR VALDES G.

CARLOS POBLETE E.

SEMINARIO DOCTORADO II:
CESAR ACEVEDO,

HECTOR VALDES,

CARLOS POBLETE E.

TECHNOLOGIES IN FRUIT
AND WINE PRODUCTION:
CESAR ACEVEDO O.

BIOCLIMATOLOGIA:
PROFESOR PATRICIO GONZALEZ C.

CENTRO DE INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA EN RIEGO Y AGROCLIMATOLOGIA | 35









MEMORIA 1997 - 2014

4.1. PUBLICACIONES ISI - SCIELO

Estimacion del consumo hidrico

55 - Poblete-Echeverria, C. and Ortega-Farias, S. 2014. Es-
timation of vineyard evapotranspiration using the surface
renewal and residual energy balance methods. Acta Hort.
(ISHS) 1038:633-638. (Scopus). http://www.actahort.org/
books/1038/1038_80.htm.

54 - Li Sien, Kang Shaozhong, Zhang Lu, Ortega-Farias
Samuel, Li Fusheng, Du Taisheng, Tong Ling, Wang Sufen,
Ingman Mark, Guo Weihua. 2013. Measuring and modeling
maize evapotranspiration under plastic film-mulching condi-
tion. Journal of Hydrology. J. Hydrol. Vol. 503: 153-168.

53 - Poblete-Echeverria, C. and Ortega-Farias, S. 2013.
Evaluation of single and dual crop coefficients over drip-irri-
gated Merlot vineyard (Vitis vinifera L.) using combined
measurements of sap flow sensors and eddy covariance
system. Australian Journal of Grape and Wine Research
Doi:10.1111/ajgw.12019

52 - Poblete-Echeverria, C. Ortega-Farias, S., Zufiga,
M., and Fuentes, S. 2012. Evaluation of compensated
heat-pulse velocity method to determinate vine transpi-
ration using combined measurements of eddy covarian-
ce system and microlysimeters. Agricultural and Water
Management 109: 11-19.

51 - Poblete-Echeverria, C. and Ortega-Farias, S. 2012.
Calibration and validation of a remote sensing algori-
thm to estimate energy balance components and daily
actual evapotranspiration over a drip-irrigated Merlot
vineyard. Irrigation Science 30: 537-553.

50 - Carrasco-Benavides, S. Ortega-Farfas, L.O. Lagos, J.

Kleissl, L. Morales, C. Poblete-Echeverria 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-Gémez H., Ortega-Farias, S., Argote, M.
2009. Evaluacién 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-Echeverria 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-
Ilace 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
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tomato crop using Penman-Monteith equation with a
variable surface canopy resistance. Agric. Water Mang.
82: 421-432.

43 - Olioso, A., Inoue, Y., Ortega-Farias, S., Demarty,
J., Wigneron, J-P, Braud, |., Jacob, F, Lecharpentier, P,
Hotel, C., Calvet, J-C., and Brisson, N. 2005. Future
directions for advanced evapotranspiration modeling:
Assimilation of remote sensing data into crop simula-
tion models and SVAT models. Irrigation and Drainage
System, 19: 337- 34.

42- Olioso, Albert; Ortega-Farias, Samuel; Valdés, Héc-
tor; Antonioletti, Rodrigo. 2005. Estimacién de la evapo-
transpiracién de tomate usando el modelo interaccién
suelo-vegetacién-atmésfera (ISBA). Agricultura Técnica,
65 (4): 284-294.

41 - Ortega-Farias, S., Olioso, A., Antonioletti, R., and
Brisson, N. 2004. Evaluation of the Penman-Monteith
model for estimating soybean evapotranspiration. Irrig.
Sci, 23: 1-9.

40 - Ortega-Farfas, S., Calderén, R., Acevedo, C. y Fuen-
tes S. 2000. Estimacioén de la evapotranspiracion real
diaria de un cultivo de tomates usando la ecuacién de
Penman-Monteith. Ciencia e Investigacién Agraria. 27
(2): 20-35.

39 - Antonioletti, R., Gonzéalez, Py Ortega-Farfas, S.
1998. Sobre la Evapotranspiracion: Analisis Compara-
tivo de Algunos Métodos de Estimacién en la Regién del
Maule. Agrociencia Vol. 14 (N° 2): 20-32.



Estimacion de variables eco-fisiolégicas y balance de energia

38 - Poblete-Echeverria, C., Fuentes, S., Ortega-Farias, S.,
Gonzélez-Talice, J and Yuri J.A. 2014. Leaf area index
(LAI) estimation by digital cover photography using a va-
riable light extinction coefficient for apple trees. Sensors,
(Enviada).

37 - Fuentes, S., Poblete-Echeverria, C., De Bei, R., Orte-
ga-Farias, S., Tyerman, S. 2014. Automated estimation
of leaf area index (LAI) from grapevine canopies using
cover photography, video and computational analysis me-
thods. Australian Journal of Grape and Wine Research.
DOI: 10.1111/ajgw.12098

36 - Poblete-Echeverria C., Sepulveda-Reyes, D., and Orte-
ga-Farias S. 2014. Effect of height and time lag on the
estimation of sensible heat flux over a drip-irrigated vine-
yard using the surface renewal (SR) method across dis-
tinct phenological stages. Agric. Water Mang., 141:74-8

35 - Poblete-Echeverria, C. and Ortega-Farias, S. 2013.
Evaluation of single and dual crop coefficients over a
drip-irrigated Merlot vineyard (Vitis vinifera L.) using com-
bined measurements of sap flow sensors and eddy co-
variance system. Australian Journal of Viticulture. DOI:
10.1111/ajgw.12019

34 - Poblete-Echeverria, C. and Ortega-Farias, S. 2012.
Parameterization of surface energy balance components
over a drip-irrigated Merlot vineyard using reflectance and
meteorological data. Irrig. Sci., 30: 485-497

33 - Li, S, Kang, S., Zhang, L., Li, F, Hao, X., Ortega-Fa-
rias, S., Guo, W., Ji, S., Wang, J., and Jiang, X. 2013.
Quantifying the combined effects of climatic, crop and

soil factors on surface resistance in a maize field. J. Hy-
drol. http://dx.doi.org/10.1016/j.jhydrol.2013.03.002.

32 - Valdés-Gémez, H., Gary, C., Brisson, N., Matus, F.
2013. Modelling indeterminate development, dry matter
partitioning and the effect of nitrogen supply in tomato
with the generic STICS crop-soil model. Scientia Horticul-
turae (Aceptada)

31 - Ortega-Farfas, S. and Lépez-Olivari, R. 2012. Vali-
dation of a two-layer model to estimate latent heat flux
and evapotranspiration over a drip-irrigated olive orchard.
Transactions of the ASABE, Vol. 55(4): 1169-1178.

30 - Taylor, J.A., Acevedo-Opazo, C., Pellegrino, A., Ojeda,
H. and Tisseyre, B. 2011. Can within-season grapevine
Predawn Leaf Water Potentials be predicted from climatic
data in a Mediterranean environment?. Journal Internatio-
nal de la Vigne et du Vin 45 (2):121-124.

29 - Fredes, C., Moreno, Y., Ortega, S., and Von Bennewitz,
E. 2010. Vine balance: a study case in Carméneére grape-
vines Cien. Inv. Agr. 37(1):143-150.

28 - Valdés-Gémez H., Celette F, Garcia de Cortazar-Atau-
ri |., Jara F, Ortega-Farias S., Gary C., 2009. Modelling
vineyard growth and development, and soil water content
with the STICS crop-soil model under two different water
management strategies. Journal International de la Scien-
ce de la Vigne et du Vin(1):13-28.

27 - Jara-Rojas, F, Ortega-Farias, S., Valdes-Gomez, H.,
Poblete, C. and del Pozo, A., 2009. Model Validation for
Estimating the Leaf Stomatal Conductance in Cabernet
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Sauvignon Grapevines. Chilean Journal of Agricultural Re-
search, 69(1): 88-96.

26 - Carrasco, M. y Ortega-Farfas. 2008. Evaluation of a
model to simulate net radiation over a vineyard CV. Caber-
net Sauvignon. Chilean J. Agric. 68: 156-165.

25 - Righetti, T.L., C. Vasconcelos, S. Sandrock B, S. Or-
tega-Farias, Y. Moreno, and F. Meza. 2007. Assessments
of CO2 Assimilation on a Per-leaf-area Basis are Related
to Total Leaf Area. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 132:230-238.

24 - Ortega-Farias, S., R. Calderén, N. Martelli y R. Anto-
nioletti. 2004. Evaluacién de un modelo para estimar
la radiacién neta sobre un cultivo de tomate industrial.
Agricultura Técnica, 64: 41-49.

23- Ortega - Farias, S., Ledn, L., Flores, L. 2002. Elabo-
racién de Una Tabla Predictiva de Diametro de Manzanas
(cv. Granny Smith), Usando los Grados Dias Acumulados.
Agricultura Técnica, 62: 616 — 623.

22- Ortega-Farias, S., Antonioletti, R., and Olioso, A.
2000. Net radiation model evaluation at an hourly time
step for mediterranean conditions. Agronomie, Volumen
20 (1): 157-164. INRA-Francia.

21 - Ortega-Farias, S., Lozano, R, Moreno, Y. y Leén L.
2000. Desarrollo de modelos predictivos de fenologia y
evolucién de madurez en vid vinifera, cvs Cabernet Sau-
vignon y Chardonnay. Agricultura Técnica 62 (1):27-37.

20 - Ortega-Farias, S., Mediavilla, M., Fuentes, S., y Cuen-
ca, R. 1999. Validacién de un Modelo para Estimar la Ra-
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diaciéon Neta de una Cubierta Vegetal en Condiciones
de Referencia. Ciencia e Investigacién Agraria. Ciencia e
Investigacion Agraria, Vol. 25 (N° 2): 37-43.

19 Ortega-Farias, S., Cuenca, R. y Fuentes, S. 1999. Va-
lidacién de un Modelo para Estimar la Resistencia de la
Cubierta Vegetal de Tomate a la Transferencia de Vapor
de Agua. Ciencia e Investigacién Agraria, Vol. 25 (N° 3):
151-155.

Agricultura de precision

18 - Acevedo-Opazo, Valdés-Gémez, H., Taylor, J.A., Ava-
lo, A., Verdugo, N., Araya, M., Jara, F. and Tisseyre, B.
2013. Assessment of an empirical spatial prediction
model of vine water status for irrigation and harvest
management in a grapevine field. Agricultural Water
Management (Aceptada)

17 - Acevedo-Opazo, C., Tisseyre, B., Taylor, J.A., Ojeda,
H. and Guillaume, S. 2010. Spatial prediction model of
the vine (Vitis vinifera L.) water status using high resolu-
tion ancillary information. Journal of Precision Agricul-
ture 11: 358-378.

16 - Acevedo-Opazo, C., Tisseyre, B., Ojeda, H. and Gui-
llaume, S. 2010. Spatial extrapolation of the vine (Vitis
vinifera L.) water status: a first step towards a spatial
prediction model. Irrigation Science, 28,143-155.

15 - Taylor, J.A., Acevedo-Opazo C., H. Ojeda and B. Tis-
seyre. 2010. Identification and significance of sources
of spatial variation in grapevine water status. Australian
Journal of Grape and Wine Research, 16: 218-226.

14 - Acevedo-Opazo, C., Tisseyre, B., Ojeda, H., Orte-
ga-Farfas, S and Guillaume, S. 2008. Is it possible to
assess the spatial variability of vine water status?. Jour-

nal International des Science de la Vigne et du Vin 42,
n°4,203-219.

13- Acevedo-Opazo, C., Tisseyre, B., Guillaume, S. and Oje-
da, H. 2008. The potential of high spatial resolution infor-
mation to define within-vineyard zones related to vine water
status. Journal of Precision Agriculture 9, 285-302.

Manejo de riego

12 - Ortega-Farias, S., Fereres, E., and Sadras, V.O. 2012.
Special issue on water management in grapevines. Irrig
Sci., 30:335-337.

11 - Acevedo-Opazo, C., Ortega-Farias, S. and Fuentes S.
2010. Effects of grapevine (Vitis vinifera L.) water status on
water consumption, vegetative growth and grape quality:
An irrigation scheduling application to achieve regulated
deficit irrigation. Agricultural Water Management, 97, 956-
964. (DOI: 10.1016/j.agwat.2010.01.025).

10 - Ortega-Farias S, Salazar R, y Y. Moreno. 2007. Efecto
de Distintos Niveles de Poda y Reposicién Hidrica sobre el
Crecimiento Vegetativo, Rendimiento y Composicién de Ba-
yas en Vid (Cv. CABERNET SAUVIGNON). Agric. Téc (Chile)
67:401-413.

9 - Acevedo O., César; Ortega-Farfas, Samuel; Hidalgo A.,
Claudio; Moreno S., Yerko; Cérdova A., Fernando. 2005.
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bre la calidad del vino cv. Cabernet Sauvignon. Agricultura
Técnica, 65 (4): 397-410.

8 - Ortega-Farias, S., Leyton, B, Valdés, H., Paillan, H. 2003.
Efecto de Cuatro Ladminas de Agua Sobre el Rendimiento
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Presto) de Invernadero Producido en Primavera-Verano.
Agricultura Técnica, 63: 394-402.

40 | CENTRO DE INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA EN RIEGO Y AGROCLIMATOLOGIA

7 - Ortega-Farias, S., Méarquez, J., Valdés, H. y Paillan
H. 2001. Efecto de Cuatro Laminas de Agua Sobre el
Rendimiento y Calidad de Tomate (Lycopersicon escu-
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8 Ortega-Farias, S. 1999. Estaciones meteorolégicas y su
uso en la programacién del riego. “Xlas Jornadas de Exten-
sién Agricola; Avances en Tecnologias de Riego y Mecani-
zacién”. Universidad Catélica de Temuco, Fac. de Ciencias
Agrarias y Forestales. 90-96 p.

7 Ortega-Farias, S., Fuentes, S. y Sandoval, C . 1999. Eva-
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Control Fitosanitario de Sarna Comun de Manzano (Ventu-
ria inaequalis). Il ENFRUTE, BRASIL. 110-113 p.

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

5 Ortega-Farias, S. y Acevedo C. 1999. Programacién de
Riego usando sistemas meteorolégicos automaticos. Cur-
so de Riego por Aspersién y Goteo, editado por Universidad
de Talca y de Lleida (Espafia). 1-13

4 Ortega-Farias, S. 1999. Demanda Hidrica y Programa-
cion de Riego. Recurso Hidrico: “Una visién moderna y sus-
tentable”, editado por Varas, E., INIA. 10-19.

3 Ortega-Farias, S. 1998. Demanda hidrica y programa-
cioén del riego. Recurso Hidricos “Una vision moderna y
sustentable”, editado por Varas, E. INIA-Quilamapu: 10-22.

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

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

Proyectos propios

30 Estimacion de la evapotranspiracion, balance hidrico
y estrés de la cubierta mediante la secuencia multitem-
poral de imagenes de satélite y su agregacion espacial
en las areas heterogeneas extensas 2012-2015 Institu-
cion: 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 Institucién: CITRA
Financiamiento: FONDECYT

28 Teledeteccion aplicada para optimizar el uso del
agua y la energia en frutales y vides. Desarrollo de una
plataforma geo-informética. 2012-2015 Institucién: Cl-
TRA Financiamiento: FONDEF

27 Scientific Equipment Acquisition for Sustainable Wa-
ter Management in the Maule region. 2013-2014 Ins-
titucién: 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 Institucién:
CITRA Financiamiento: FONDECYT

25 Fortalecimiento del &rea de Agricultura de Precisiéon
en la Universidad de Talca. Concurso nacional de atrac-
cién de capital humano avanzado del extranjero, (MEC)
2012 2012-2013 Institucion: CITRA Financiamiento:
CONICYT

24 Programa de Investigacion: Cambio Climético en la
Agricultura (CCA). 2012-2015 Institucién: 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 Institucién: 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
Institucién: CITRA Financiamiento: FONDECYT

21 Implementacién de Sistema para la Gestién Hidrica
para la Produccién Fruticola, Asociacién de Regantes
Maule Sur. Enero 2010-Enero 2013. Institucién: CITRA
Financiamiento: Interés Publico e Innovacién Precom-
petitiva, CORFO

20 Programa de Transferencia Tecnolégica en Progra-
macién del Riego, VI'Y VII Regiones. Enero 2009 - Ju-
nio 2010. Institucién: CITRA Financiamiento: Comisién
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 Institucién: CITRA Fi-
nanciamiento: FONDECYT

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

17 Implementacién de un Modelo Bicapa de transfe-
rencia suelo-vegetacién-atmésfera (SVAT) para estimar
de la evapotranspiracién real en una superficie vegetal
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estratificada usando informacién micrometeorolégica e
imagenes satelitales multiespectrales. Marzo 2007-Mar-
20 2010 Institucién: CITRA Financiamiento: FONDECYT

16 Difusién y Transferencia Tecnolégica en Programa-
cién del Riego. 2007. Institucién: CITRA- CORFO Finan-
ciamiento: NODO, CORFO

15 Servicio de Programacién y Optimizacién del Uso
del Agua de Riego, (SEPOR), Areas Regadas de la 2°
Seccién Rio Cachapoal (VI Regién) y Maule Norte y Lon-
gavi (VII Regién). Enero 2007 — Diciembre 2009. Ins-
titucién: CITRA Financiamiento: Comisién Nacional de
Riego CNR

14 Optimizacion 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-
tucion: CITRA Financiamiento: INNOVA, CORFO

13 Cambio Climético y su Impacto en el Manejo y Cali-
dad en la Produccién Viticola. Septiembre 2004 — Sep-
tiembre 2007 Institucién: Universidad de Talca — INRA
(Montpellier, Francia). Financiamiento: ECOS/CONICYT.

12 Red nacional de viticultura de precisién. Mayo 2003
— Mayo 2006 Institucién: Universidad de Talca — Univer-
sidad Catélica de Chile. Financiamiento: FONDEF

11 Implementaciéon de un modelo de integracion sue-
lo-planta-atmésfera para simular el estatus hidrico de
un vifiedo sometido a estrés hidrico controlado para
mejorar calidad de mostos y vino. Noviembre 2003 -
Noviembre 2006 Institucién: Universidad de Talca — Cl-
TRA. Financiamiento: FONDECYT



10 Plan de Negocios para el Centro de Investigacion
y Transferencia en Riego y Agroclimatologia (CITRA).
Septiembre 2001 — Septiembre 2003 Institucion: Uni-
versidad de Talca — CITRA. Financiamiento: FONDEF —
TRANSFERENCIA.

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

8 Desarrollo de Modelos Biocliméaticos para pronosti-
car cosechas de Manzanas. 2000 — 2004. Institucién:
Universidad de Talca — CITRA. Financiamiento: Centro
de Investigacién y Transferencia en Riego y Agroclima-
tologfa (CITRA).

7 Estrategias de Riego para mejorar la calidad de Mos-
tos y Vinos. 2000 - 2004. Institucion: Universidad de
Talca — CITRA. Financiamiento: Centro de Investigacién
y Transferencia en Riego y Agroclimatologia (CITRA)

6 Caracterizacién de la Evapotranspiracién Asociada a
modelos que describen mecanismos de Transferencia
de Energfa y de Masa de la cubierta Vegetal. Marzo
1999 - Marzo 2003. Institucién: Universidad de Talca —
CITRA. Financiamiento: ECOS/CONICYT

5 Investigacién Programas Especiales de Agrometeoro-
logfa, Séptima Regién. Marzo 1998 — Marzo 2000 Ins-
titucion: Universidad de Talca — SIAR. Financiamiento:
FNDR VIl Region.

4 Estudio para la Implementacién y Desarrollo de un
Programa de Optimizacién del Uso del Agua de Riego
en la Cuenca del Limarf, Cuarta Regién. Diciembre
1998 - Diciembre 1999 Institucién: Universidad de Tal-
ca - SIAR — ODEPA. Financiamiento: FNDR [V Regién.

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

2 Desarrollo de una Metodologia para estimar la Evapo-
transpiracién de Cultivo, utilizando Sistemas Meteoro-
l6gicos Automatizados. Abril 1997 - Junio 1999. Ins-
titucién: Universidad de Talca — SIAR. Financiamiento:
FONDECYT.

1 Programa de aplicacién de Tecnologias de riego al
sistema Productivo del valle de Pencahue, Séptima Re-
gién. Junio 1997 — Junio 1999 Institucién: Universidad
de Talca — SIAR. Financiamiento: Comisiéon Nacional de
Riego (CNR).

Proyectos Asociados

15 Mejoramiento de la formacién de pregrado de Inge-
nieros Agrénomos Chilenos a través de pasantfas en
Instituciones de educacién superior de Francia” presen-
tado por la Facultad de Ciencias Agrarias a los Conve-
nios de desempefio calidad del aprendizaje y la gestién
Concurso Especial FIAC2 2011 2012-2014. Institucién:
Facultad de Ciencias Agrarias -Universidad de Talca. Fi-
nanciamiento Mecesup.

14 Generacion de un nucleo cientifico y de innovacién
en ecofisiologfa aplicada y calidad de productos horto-

CENTRO DE INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA EN RIEGO Y AG

MEMORIA 1997 - 2014

fruticolas para los Centros Tecnolégicos de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad de Talca. 2010-2013
Institucién: Universidad de Talca (CITRA-CTVV-CP). Finan-
ciamiento. CONICYT.

13 Mejoramiento de la competitividad del sector vitivini-
cola chileno mediante la implementacién de un sistema
informatico para la estimacién de findices biocliméticos
e informacién agroclimatica en linea para la caracteriza-
cion de los terroirs. 2010-2012 Institucién: Centro Coo-
perativo para el Desarrollo Vitivinicola S.A.-Universidad de
Talca. Financiado por INNOVA-CHILE.

12 Internacionalizacién de la formacién de pre-grado de
Ingeniero Agrénomo entre Chile y Francia. 2009-2011.
Institucién: Facultad de Ciencias Agrarias -Universidad de
Talca. Financiamiento Mecesup.

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

10 Ensefianza de la Geomatica en la Universidad de Talca,
MECESUP TAL 0303. 2005-2007. Institucién: Centro de
Geomaticay CITRA, Universidad de Talca Financiamiento:
Ministerio de Educacién y Universidad de Talca

9 Fortalecimiento de Bioinformaética y su rol en agricul-
tura de precisién en la Universidad de Talca 2007-2010
Instituciéon: Bioinformatica-CITRA, Universidad de Talca.
Financiamiento: CONICYT, Programa Bicentenario

8 Medicién de material particulado PM2,5y PM10 en la
ciudad de Talca para la fijacién de normas de medicién.
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2004-2007 Institucién: I. Municipalidad de Talca, SERE-
MI de Salud, UTALCA. Financiamiento: FNDR VII Regién.

7 Diagnéstico Base, Agropecuario y Socioeconémico, Em-
balse Convento Viejo, Segunda Etapa. 2003-2004 Institu-
cién: CNR Financiamiento: CNR

6 Desarrollo de una metodologfa para manejo sectoriza-
do de huertos de manzanas y duraznos, usando image-
nes multiespectrales en tiempo real. Noviembre 2003
— Noviembre 2005 Institucién: FIA, INIA-Universidad de
Talca Financiamiento: FIA

5 Sistema de Alerta Temprana sobre la base de una red
de Estaciones Meteorolégicas autométicas en Tiempo
Real. Noviembre 2002 — Noviembre 2004 Institucién:
INIA, UTALCA Financiamiento: FDI.

4 Infraestructura de Redes de nueva Generacién para el
Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia. Marzo 2002 -
Marzo 2003 Institucién: Reuna. Financiamiento: FONDEF.

3 Determinacién y Caracterizacién de la Aptitud Vitivini-
cola de algunos valles de la Séptima Regién para vinos
finos, segunda parte “Valle de Curic6”. Noviembre 2001
— Noviembre 2004 Institucién: CIREN — CORFO. Financia-
miento: FDI.

2 Determinacién y Caracterizacién de la Aptitud Vitivini-
cola de algunos valles de la Séptima Regién para vinos
finos. Marzo 1999 — Marzo 2002. Institucién: CIREN —
CORFO. Financiamiento: FDI.

1 Desarrollo de Tecnologia para mejorar la Competitivi-
dad de Viticultura de Exportacién. Junio 1997 — Junio
2000. Institucion: Universidad de Talca — CITRA — Centro
Tecnolégico de la Vid y el Vino. Financiamiento: FONDEF.
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4.3. MEMORIAS Y TESIS

Memorias de Pregrado

114 Francisco Briones. 2014. Estudio de posibles modelos
lineales para la evaluacién de estrés hidrico en olivos me-
diante el uso de espectro radiometria.

113 Robinson Mufoz. 2014. Evaluacién del estrés hidrico
en vifledos mediante el uso de espectro radiometria.

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

111 Juan Pablo Coronata. 2014. Seleccién de genotipos
candidatos de trigo (Triticum aestivum L.) a condiciones
de estrés hidrico mediante el uso de imégenes térmicas.

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

109 Fernando Fuentes . 2013. Comparacién del indice de
vegetacion de la diferencia normalizada (NDVI) obtenido
desde imagenes satelitales y radiometria de campo en un
huerto de olivos cv. Arbequina

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

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

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

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

104 Roberto Campos. 2013. Relacién de la Fraccién de
cobertura y el coeficiente de cultivo en vides.

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

102 Karen Farfas. 2013. Distribucién espacial del enrolla-
miento clorético en un campo viticola del valle del Maule

101 Marfa José Mendoza. 2013. Implementacién de mo-
delos de fenologfa en tres cultivares de vid.

100 Carolina Pafiitrur. 2013. Evaluacién de una regla de
decision fitosanitaria para el control de oidio en vides cv.
Chardonnay.

99 Daniel Sepulveda. 2012. Uso del método de renovacion
superficial para estimar el calor sensible vides.

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

97 Salas, H. 2012. Estimacioén del indice de area foliar en
un huerto de manzanos (cv. Pink Lady) usando LAI-2000.

96 Morales, J. 2012. Estimacién de la transpiraciéon en
manzanos mediante el uso de sensores de flujo de savia
utilizando el método de compensacién de velocidad del
pulso de calor.

95 Torres, N. 2012. Utilizacién de imagenes digitales en la
determinaciéon ampelogréfica de cinco cultivares de vid.

94 Guajardo, A. 2012. Evaluacién de la efectividad de apli-
caciones de caolinita para el control de “golpe de sol” en
uvas cv. Cabernet Sauvignon.
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93 Gutiérrez, M. 2012. Estudio de la variabilidad espacial
de los componentes del rendimiento en vides cv. Cabernet
sauvignon y su relacién con el estado hidrico de la planta.

92 Morales, F. 2012. Implementacion de indices bioclima-
ticos para la caracterizacion de terroirs en los principales
valles vitivinicolas chilenos.

91 Araya, C. 2012. Anélisis comparativo de estimacién del
NDVI mediante utilizacién de iméagenes satelitales y espec-
troradiémetro portéatil en un vifiedo cv. Merlot.

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

89 Venegas. R. 2012. Evaluacién de la fenologfa en olivos
destinados a la produccién de aceite de calidad.

88 Navarro, A. 2012. Estimacién no destructiva del po-
tencial hidrico de xilema en vides cv. Cabernet sauvignon
usando proxideteccién.

87 Avalo, A. 2011. Estudio de los factores que afectan la
variabilidad espacial del estatus hidrico en un cuartel viti-
cola cv. Cabernet sauvignon.

86 Verdugo, N. 2011. Evaluacién de un modelo de feno-
logfa en vides cv. Cabernet sauvignon y su relacién con la
variabilidad espacial del cuartel viticola.

85 Araya, M. 2011. Evaluacién de una regla de decisién
para el manejo integrado de oidio en vides cv. Cabernet
sauvignon.

84 Aguilar, R. 2010. Uso de redes neuronales artificiales
para la estimacién de la radiacién neta sobre una vifia cv
Cabernet Sauvignon. Universidad de Talca. Facultad de In-
genieria, Escuela de Bioinformatica.
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83 Mufioz C. 2010. Efecto de cinco lé&minas de riego sobre
el potencial hidrico del xilema y componentes del rendi-
miento en manzano

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

81 Torres G. 2009. Caracterizacién espacial de un vifiedo
utilizando un espectroradiémetro portatil. Universidad de
Talca. Facultad de Ciencias Agrarias, Escuela de Agrono-
mia.

80 Donoso J.F 2009. Efecto de cinco reposiciones hidricas
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
Agronomfa.

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

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 Agronomfa.

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

76 Zufiga, M. 2008. Evaluacién del modelo de Shuttlewor-
th y Wallace como metodologfa para estimar la transpira-

cién de Vitis vinifera cv. Merlot. Universidad de Talca. Facul-
tad de Ciencias Agrarias, Escuela de Agronomia.

75 Azécar, R. 2007. Evaluacién de un modelo de trans-
ferencia suelo - vegetacion - atmésfera (ISBA-A-gs) para
estimar balance de energia sobre un cultivo de tomate
industrial. Universidad de Talca. Facultad de Ciencias
Agrarias, Escuela de Agronomfa.

74 Valenzuela, J. 2007 Calibracién de un modelo para
estimar la evapotranspiracién de referencia usando
imégenes satelitales en la estacién Panguilemo Memo-
ria de Titulo. Talca. Universidad de Talca. Facultad de
Ciencias Agrarias. Escuela de Agronomfa.

73 Maraboli, P 2006. Evaluacién del efecto de cuatro
niveles de reposicién hidrica sobre el intercambio ga-
seoso y potencial hidrico de xilema en plantas de Vitis
vinifera cv. Cabernet Sauvignon aplicados en distintas
etapas de desarrollo, en el Valle de Pencahue. Memoria
de Titulo. Talca. Universidad de Talca. Facultad de Cien-
cias Agrarias. Escuela de Agronomfa.

72 Bastias, P 2006. Desarrollo de modelos de estima-
cién de indice de area foliar en vid cv. Cabernet Sau-
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Escuela de Agronomia.

70 Gonzalez, D. 2006. Efecto de distintos niveles de
reposicién hidrica sobre el consumo de agua y el ren-
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gién. Memoria de Titulo. Talca. Universidad de Talca.
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Facultad de Ciencias Agrarias. Escuela de Agronomfa.
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