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Su objetivo fundamental fue satisfacer las cre-
cientes necesidades del sector agrícola en co-

nocimiento y soluciones para el manejo del riego, 
la agroclimatología, la agricultura de precisión y la 
adaptación de la agricultura a la escasez hídrica.   
En relación a lo anterior, en nuestro centro tec-
nológico se  han desarrollado múltiples activida-
des involucrando instituciones públicas, privadas 
y académicas para incentivar la incorporación de 
nuevas herramientas tecnológicas que permitan 
incrementar la productividad del agua (kg de pro-
ducto por m3 de agua aplicada) en la agricultura. 
Para concretar lo anterior, el equipo de investiga-
dores CITRA se ha adjudicado 59 proyectos cien-
tífico-tecnológicos (36 propios y 23 asociados) con 
relevantes resultados de transferencia tecnológica 
en el sector productivo, donde se puede mencio-
nar: (1) ahorros en la aplicación del agua de riego 
en vides, frutales y semilleros de maíz que fluctua-
ron entre un 20 y 60% sin afectar el rendimiento 
y la calidad final; (2) incrementos de la calidad de 

Se han cumplido más de dos décadas 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 Transferen-
cia en Riego y Agroclimatología (CITRA). 

Presentación

los mostos y vinos entre un 20 a 30% ; (3) aumento 
del rendimiento entre un 8 y 15% en maíz, manza-
nos, arándanos, frambuesos y tomate industrial; (4) 
disminución entre un 25 y 40% en los costos por 
concepto de energía usada en el bombeo del agua 
de riego en viñedos y huertos de olivos; (5) aumen-
to de la productividad del agua entre un 25 y 50%.

Los resultados y avances del CITRA no se han 
quedado al interior de sus muros; todo lo contrario, 
desde sus inicios los profesionales del Centro han 
realizado innumerables charlas técnicas dirigidas 
transversalmente a los diferentes actores agríco-
las: asesores, pequeños, medianos y grandes pro-
ductores. Estas actividades divulgativas han tenido 
la finalidad de acercar la ciencia y tecnología a los 
agricultores, contribuyendo de esta manera a un 
manejo hídrico más sustentable en la agricultura. 
Al respecto, el trabajo científico-tecnológico ha 
sido ampliamente divulgado en 187 publicaciones 
(79 publicaciones ISI y Scielo) y en 332 congresos 

Dr. Samuel Ortega Farías 
Director, CITRA
Facultad de Ciencias Agrarias
Universidad de Talca

(134 internacionales). Estos logros dan cuenta de 
la calidad de la investigación científico-tecnológi-
ca desarrollada en nuestro Centro, lo cual ha per-
mitido posicionar a la Universidad de Talca como 
referente nacional e internacional en el manejo 
sustentable del agua de riego en la agricultura. Es 
importante destacar que gran parte de estos re-
sultados se deben al arduo trabajo realizado en 
colaboración con estudiantes de pre y postgrado 
formados en la Facultad de Agronomía de nues-
tra casa de estudios. De hecho, en el CITRA se han 
elaborado un total de 133 memorias de pregrado y 
39 tesis de postgrado.

Hoy nuestro Centro, al igual que en sus inicios, 
está abierto a seguir desarrollando investigación 
de primera línea e innovando, a través de la imple-
mentación de proyectos con empresas privadas, 
universidades y destacados centros internaciona-
les de investigación en el área.  Con ellos se apo-
ya, en forma concreta, la práctica del riego a nivel 
predial y de cuenca, para seguir contribuyendo al 
desarrollo sustentable de los recursos hídricos en 
la agricultura chilena.
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Investigación

El trabajo de investigación de los 20 años del Centro se ha concretado en 187 
publicaciones (79 publicaciones ISI y Scielo) y 332 trabajos presentados en 
congresos científicos (188 nacionales y 134 internacionales).  Este significativo 
aporte a la actividad científica ha permitido que el Centro Tecnológico CITRA 
sea ampliamente reconocido a nivel nacional e internacional en el área de ma-
nejo de los recursos hídricos y riego. 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.

CITRA destaca por su nivel de publicaciones ISI-SCIELO, alcanzando un pro-
medio de crecimiento de 64 % entre quinquenios (ver Figura 1). Asimismo, el 
promedio anual de publicaciones alcanzados por CITRA es de 3,6 publicacio-
nes por año, mientras que en el período 2012-2016 la tasa sube a 6,4 publica-
ciones promedio anual. Cabe destacar que el promedio de publicaciones del 
área de ciencias agrarias es de 2 publicaciones por año.  Por otro lado, la Figura 
2 indica que el factor de impacto promedio de los dos últimos quinquenios 
fue de 2,18 y 3,07, respectivamente, los cuales están por sobre los factores de 
impacto promedios de la disciplinas de agricultura (0,66) y agronomía (0,91).

Al igual que la divulgación escrita, la partici-
pación en congresos nacionales e internacio-
nales ha sido un pilar importante de la activi-
dad científica del Centro. 

Figura 1.

Figura 2.
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Figura 3. Figura 4.

Es así que se registra un promedio de casi 16,7 ponencias anuales (Figura 3). 
Además, desde el año 2007 hubo un importante aumento en la participación 
en congresos, alcanzando un promedio de más de 22 ponencias por año. Este 
incremento se explica por el aumento de estudiantes de postgrado en el Cen-
tro quienes están muy interesados en presentar los avances de sus trabajos de 
investigación a la comunidad científica nacional e internacional. 
El devenir del Centro Tecnológico CITRA está acompañado del financiamiento 
mediante iniciativas estatales o privadas y desde proyectos concursables a 

nivel nacional (Figura 4). La tendencia en cada quinquenio de nuestra historia 
ha dejado buenos resultados en cuanto a proyectos adjudicados se refiere. 
Destacable es el desempeño alcanzado en el período 2012-2016 lográndose 
un 54 % de crecimiento en la tasa de adjudicación de proyectos.   Es impor-
tante indicar que el equipo CITRA se ha  adjudicado 36 proyectos propios y 23 
asociados con entidades externas tales como FONDEF, FONDECYT, ECOS/
CONICYT, CONICYT-INSERCIÓN, FNDR, FDI, FIA, INNOVA-CORFO, FIC-Maule, 
entre otros. 
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Vehículo aéreo no tripulado utilizado para estimar índices de ve-
getación en un viñedo.

Termometría infrarroja lateral del dosel del viñedo. Medición de humedad de suelo utilizando un TDR.

Estimación del Consumo Hídrico y Manejo del Riego
Samuel Orlando Ortega Farias, Director | Ing Agr. MsC. PhD | sortega@ualca.cl

La definición clásica de riego agrícola corresponde a la apli-
cación oportuna y uniforme de agua a un perfil de suelo para 
reponer el agua consumida por un cultivo y evaporación na-
tural. Por lo tanto, la pregunta que los productores deberían 
hacerse es ¿cuánta agua consumió mi cultivo?. Esta pregun-
ta no siempre es realizada 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 pre-
gunta con el mayor grado de precisión posible, integrando 
tecnologías y dotándola de inteligencia. La estrategia de in-
vestigación se ha enfocado en la integración de múltiples 
fuentes de información (datos agroclimáticos, monitoreo de 
humedad de suelo y estado hídrico de la planta) con la fina-
lidad de establecer con precisión el momento y la cantidad 
de agua a reponer en un cultivo durante un período de tiem-
po determinado.
Tradicionalmente y dada su simpleza, la evapotranspiración 
de los cultivos (ETa, en conjunto evaporación y transpira-
ción) ha sido estimada con valores de evapotranspiración 
de referencia (ETo) ajustada por coeficientes de cultivo (Kc) 
definidos en la literatura.  Al respecto, CITRA ha trabajado 
intensamente con equipos micrometeorológicos de alta 
precisión, con la finalidad de determinar de manera muy 

precisa el consumo de agua real de los cultivos (ETa). Así ha 
sido posible calibrar los valores de Kc de cultivos adaptados 
a las condiciones edafoclimáticas locales, de crecimiento y 
desarrollo de los diferentes cultivos ubicados en las distintas 
zonas de estudio. En esta misma línea, el centro ha desarro-
llado investigación aplicada para determinar combinaciones 
óptimas entre aplicación de agua, rendimiento y calidad, 
que permitan determinar coeficientes de estrés, para ajustar 
los valores del Kc de forma práctica y útil para el agricultor.
Finalmente, desde el año 2010, CITRA ha incursionado en 
el desarrollo de Kc que consideran la variabilidad espa-
cial específica de cada unidad productiva. Para ellos se 
están utilizando herramientas de teledetección, lo que ha 
permitido determinar la variabilidad espacial de la ETa y 
los Kc, para viñedos, manzanos y olivares, produciendo la 
plataforma IrrigatiON-SAT que integra tecnologías sateli-
tales y meteorológicas.
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Medición de la curva espectral del viñedo.

Medición del intercambio gaseoso usando un analizador infra-
rrojo de gases Licor-6400 en un olivar

Medición de estado hídrico de planta mediante una cámara de 
presión (Scholander)

El desempeño de las plantas frente a condiciones va-
riables de clima, suelo y manejo agronómico, puede 
ser evaluado utilizando mediciones ecofisiológicas. 
Entre las principales variables analizadas por los in-
vestigadores del Centro Tecnológico CITRA desta-
can: i) la capacidad de intercambio gaseoso en hojas 
(conductancia estomática, transpiración y fotosínte-
sis), ii) el estado hídrico interno de la planta, utilizando 
el potencial hídrico en hojas y de tallo, la temperatura 
foliar superficial y la reflectancia en hojas; iii) aquellas 
relacionadas con el crecimiento vegetativo y vigor de 
las plantas (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 condicio-
nes locales, para implementar estrategias de rie-
go deficitario controlado en aquellos sectores del 
cuartel en donde potencialmente se puede obte-
ner la mejor calidad de fruta.

Estas variables eco-fisiológicas también son ana-
lizadas ante disponibilidad hídrica limitada y sus 
efectos sobre el desarrollo y productividad de 
las plantas, así como el efecto de cambios en las 
condiciones ambientales (temperatura, precipita-
ciones, etc.) sobre los procesos involucrados en la 

Relaciones hídricas y modelación bio-matemática
Luis Ahumada | Ing Agr. MsC. PhD | lahumada@utalca.cl

evapotranspiración del cultivo. Asimismo, el análisis 
de componentes del balance de energía, como son 
el flujo de calor sensible y calor de suelo, han ayu-
dado a explicar mejor otros fenómenos de interés 
agrícola como el problema de golpe de sol en fruta 
y la prevención de riesgos climáticos de heladas.
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Uso de sistemas de posicionamiento global satelital de alta precisión (DGPS).

Uso de sistemas de información geográfica (SIG) para la visualización de información territorial.

Uso de herramientas tecnológicas como estaciones meteorológicas automáticas, sensores de hume-
dad en el suelo, cámaras de presión (Scholander), medidores de flujo de savia y de contenido relativo de 
clorofila, sistemas de comunicaciones inalámbrica para la transmisión de información, etc.

Uso de maquinaria agrícola adaptada para el registro continuo de información.

Uso de un conjunto de modelos matemáticos que permitan integrar diferentes fuentes de información.

Agricultura de Precisión 

1
2

4
5

3

Esta línea de investigación tiene por objetivo implementar un conjunto de modernas tecnologías que 
permitan estudiar la variabilidad espacial y temporal del clima, suelo, expresión vegetativa, rendimiento y 
calidad de los cultivos, con el objetivo de proponer un manejo sitio-específico de los recursos productivos 
(agua de riego, pesticidas, fertilizantes, etc.). Este conjunto de tecnologías incluye:

César Acevedo | Ing Agr. MsC. PhD | cacevedo@utalca.cl

Los datos recolectados por estas tecnologías son 
analizados mediante herramientas geo-estadísti-
cas para definir zonas de manejo diferenciado del 
riego y de otras labores de interés agrícolas a dis-
tintas escalas espaciales (cuartel, predio, etc.).

Cartografía del potencial hídrico xilemático de mediodía.

Imagen satelital multiespectral  utilizada para el calculo de indi-
ces de vegetación (NDVI).

Sistema de posicionamiento global de alta precisión (DGPS).



CENTRO DE INVESTIGACIÓN Y TRANSFERENCIA EN RIEGO Y AGROCLIMATOLOGÍA | MEMORIA 1997 - 2017

CITRA | 15

Desarrollo de sensores espacializados
para la agricultura (agromática)

Esta línea de investigación tiene por objetivo de-
sarrollar e implementar sensores inalámbricos de 
bajo costo que permitan monitorear de manera 
continua las respuestas fisiológicas de la planta 
ante condiciones de estrés (restricción hídrica, al-
tas temperaturas, alta radiación, entre otras).

Fernando Fuentes | Ing Agr. MsC. PhD (c) | ffuentesp@utalca.cl

Esta nueva línea que comenzó a 
partir del año 2016 se desarrolla en 
el marco de un trabajo colaborativo 
entre el CITRA, el Laboratorio de 
Conversión de Energía y Electróni-
ca de Potencia (LCEEP) y el Labora-
torio de Robótica Aérea. 

Estos últimos dependientes de la Facultad de In-
geniería de la Universidad de Talca. 
Gracias al avance tecnológico en el desarrollo de 
hardware y software open-source, cada vez es 
más factible construir dispositivos electrónicos de 
bajo costo, iniciativa que ha ido tomando fuerza en 
el grupo de investigadores del CITRA en la bús-
queda de soluciones tecnológicas para la agricul-
tura. Así, este desarrollo busca diseñar prototipos 
de sensores espacializados con distintos objetivos, 
como por ejemplo sensores de temperatura y hu-
medad relativa, sensores de humedad de suelo, 

sensores de temperatura infrarroja de follaje, sen-
sores de radiación, etc. Con este desarrollo tecno-
lógico se espera obtener una red de sensores de 
alta precisión para múltiples aplicaciones agríco-
las, que permitan almacenar y entregar datos en 
tiempo real mediante mapas de fácil interpreta-
ción por los usuarios. Adicionalmente, este mismo 
equipo de trabajo se encuentra desarrollando apli-
caciones agrícolas para vehículos aéreos no tripu-
lados (drones) de bajo costo. 

Prueba de vuelo de vehículo aéreo no tripulado (UAV). Elaboración de sensores espacializados.

Prueba en terreno de sensores espacializados.
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Percepción remota para estimar evapotranspiración,
 balance hídrico y huella del agua

Busca estimar la evapotranspiración de los culti-
vos, las necesidades de riego, el estrés hídrico de 
la cubierta vegetal y la huella de agua mediante 
el análisis de imágenes (teledetección). Aborda las 
dos principales metodologías asistidas por satéli-
te para estimar evapotranspiración: el Balance de 
Energía en Superficie que utiliza la temperatura 
registrada por el sensor como magnitud primaria, 
para obtener la evapotranspiración, y el Balance de 
Agua en el Suelo que utiliza como magnitud pri-
maria la reflectividad espectral de la cubierta para 
obtener el coeficiente de cultivo basal (coeficiente 
de transpiración), que se integra en un balance de 

Samuel Orlando Ortega Farias, Director | Ing Agr. MsC. PhD | sortega@ualca.cl

agua para calcular la evapotranspiración. Se traba-
ja con sensores a bordo de plataformas satelitales 
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 temporada agrícola, composiciones en color, 
mapas de necesidades de riego y de parámetros 
biofísicos de la cubierta. También se utilizan Vehí-
culos Aéreos no Tripulados (UAV) sobre los cuales 
se montan cámaras multiespectrales, térmicas y 
en el rango visible, dotando de mayor resolución 
espacial, y temporal al uso de tecnologías de te-
ledetección.

Esta tecnología permite implementar campañas 
de seguimiento del desarrollo y estado hídrico de 
la vegetación en cultivos, frutales y vides. Adicio-
nalmente se ha implementado un sistema de te-
ledetección próxima con sensores térmicos dis-
puestos en vehículos convencionales (tractores, 
cuadrimotor, camionetas), para el seguimiento del 
estrés de la cubierta.

Estimación del consumo hídrico de la cuenca del Ancoa.

Utilización de un vehículo aéreo no tripulado para medicio-
nes multiespectrales y termales.

Estimación del consumo hídrico de un pivote utilizando imá-
genes satelitales.
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Mapa de precipitaciones actuales de la Región del Maule. Mapa de precipitaciones proyectadas para el 2080.

Cambio climático y sustentabilidad hídrica en la agricultura

Estimar las necesidades de agua de los cultivos 
ante los nuevos escenarios climáticos debido a los 
cambios en los regímenes térmicos y pluviométri-
cos, así como de un déficit en las horas-frío o pér-
didas de la estacionalidad de las variables agro-
meteorológicas son objetivos claves para el grupo 
de investigadores del CITRA.

Para ello se trabaja con modelos de simulación, 
los cuales a partir de información climática básica 
y de cultivo son capaces de simular el balance hí-
drico del sistema agrícola (transpiración, evapora-
ción, escorrentía, etc.), la evolución fenológica y el 
rendimiento del cultivo, entre otras. La información 
generada a partir de las simulaciones de distintos 
escenarios climáticos, en conjunto con el uso de 
modelos de predicción de riesgos de enfermeda-
des y reglas de decisión para decidir las aplicacio-
nes fitosanitarias son pilares fundamentales en el 
desarrollo de sistemas agrícolas más sustentables.

Patricio Gonzalez | Ing Agr. MsC. | pgonzale@ualca.cl





Transferencia
		  Tecnológica
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Transferencia Tecnológica

El CITRA se ha caracterizado por incorporar nuevas tecnologías y metodologías para el manejo del riego 
en el sector agrícola. Para lograr este objetivo, nuestro centro ha impulsado programas de transferencia 
tecnológica a agricultores y empresas agrícolas 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 directa a agricultores y actividades de capacitación como charlas, días de campo y talleres 
interactivos.

Rodrigo Morales | Ing Agr. MsC. | Romorales@ualca.cl

Transferencia Tecnológica CITRA.

Transferencia Tecnológica CITRA.

Estas actividades han contado 
con la colaboración de expertos 
nacionales e internacionales en el 
manejo hídrico. 

Adicionalmente, el CITRA dispone de material de 
difusión para el manejo del riego en viñas y frutales 
en formato de cartillas y boletines técnicos. Para 
este objetivo el Centro también ha implementado 
Tecnologías de la Información y las Comunicacio-
nes (TICs) en plataformas web para la consulta de 
información agroclimatológica en línea.
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Proyectos de Transferencia Tecnológica

“Difusión y Transferencia Tecnológica en Programación del Riego”, ejecuta-
do en Cachapoal 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 (SE-
POR)”, en las provincias de Cachapoal y en las comunas de Maule y Linares, 
donde se atendió en forma directa e indirecta alrededor  de 1.500 agriculto-
res, que fueron capacitados en técnicas prácticas de programación de riego.

Los proyectos CITRA han mantenido un fuerte componente de transferencia tecnológica, destacando proyectos como:

“Sistema para la Gestión Hídrica (SIGESH)”, realizado en las comunas de Col-
bún, Linares y Yerbas Buenas capacitando alrededor de 1.200 agricultores 
(medianos y pequeños). Su perspectiva fue apoyar a los agricultores de la 
zona en la toma de decisiones en el manejo del riego, para esto se desarro-
lló una plataforma informática en línea, la cual integra información climática 
en tiempo real e imágenes satelitales (Landsat 7 ETM+ y MODIS) para gene-
rar cartografías de consumo de agua y de coeficientes de cultivo locales en 
arándanos, kiwi, manzanos y frambuesa en la zona de influencia del proyecto.

“Convenio de Cooperación en Riego entre la I. Municipalidad de San Clemen-
te, Endesa Chile y Universidad de Talca”, realizado en 2015 a 2016 en la co-
muna de San Clemente. Su objetivo fue proporcionar herramientas tecno-
lógicas y capacitación a los pequeños y medianos agricultores de la zona, 
con la creación de una red de medición de variables agroclimáticas para la 
programación del riego, un programa de capacitación y validación tecnoló-
gica en la cual se implementaron tres módulos demostrativos para transferir 
técnicas de riego en cultivos de agricultores líderes. Adicionalmente, se de-
sarrolló un programa de docencia para los alumnos del Liceo Agrícola San 
Clemente Entre Ríos, junto con la creación de una parcela demostrativa de 
1,9 ha con cinco especies de importancia agrícola y diferentes sistemas de 
riego para la práctica de los alumnos y el beneficio de toda la comunidad.  
Se capacitó a 500 agricultores (medianos y pequeños).

1

4

2

3
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“Transferencia Tecnología Satelital para Mejorar el Uso del Agua”, proyecto realizado en la comuna de Linares. El propósi-
to de este proyecto fue poner en valor el desarrollo tecnológico en análisis de imágenes satelitales para la gestión hídrica 
a nivel de cuenca en el área de influencia del Embalse Ancoa. Producto de esta iniciativa, la plataforma IrrigatiON-SAT se 
rediseñó para orientarse a la determinación del consumo hídrico y coeficientes de cultivo, tanto para usuarios institucio-
nales como para agricultores y asesores en riego. Las imágenes satelitales empleadas en esta aplicación provienen del 
satélite Landsat 7 ETM+ y Landsat 8 ORI.

5
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Servicio de Programación del riego a productores de vinos finos de las 
regiones VI y VII. Empresas: Viña San Pedro Molina y Pencahue, Viña Con-
cha 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 y 
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.

Implementación de un Sistema de Planificación y Control de Riego (SPCR) en 
maíz semillero en las regiones VI, VII y RM (2000-2004). Empresa: ANASAC. 
Sistema de Alerta temprana sobre la base de una red de estaciones meteo-
rológicas 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 fenología de vid vinífera en di-
versos valles de la VII Región para vinos finos (1999-2004). Institución: CIREN

Implementación de módulos de validación para la gestión hídrica en semi-
llero de maíz y girasol, en los que se realizaron ensayos para demostrar los 
efectos de una gestión hídrica eficiente (2016-2017). Institución: Syngenta.

Servicios

En el área de manejo del riego, el CITRA dispone de modernas tecnologías y 
de un equipo de profesionales especialistas en riego que permite entregar un 
servicio óptimo de programación y monitoreo del riego.  Este servicio se orien-
ta a la producción vitivinícola, frutícola y de maíz semillero para productores 
que desarrollan su actividad entre las regiones de Valparaíso 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 predios 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.

B
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Información Agroclimática

La Información Agroclimática es un servicio que 
se ha consolidado gracias a la red de estaciones 
meteorológicas automáticas administradas por el 
CITRA. Este servicio proporciona información cli-
mática necesaria para agricultores, organizaciones 
públicas, empresas de seguros agrícolas y servi-
cios ambientales que se encuentran dentro del 
área de influencia de la red de estaciones. El ser-
vicio proporciona datos meteorológicos básicos: 
temperatura, humedad relativa, radiación solar, 
precipitaciones, velocidad y dirección del vien-
to. Información climática procesada: grados días 
acumulados, horas de frío, evapotranspiración de 
los cultivos; e índices bioclimáticos indispensables 
para la caracterización de las zonas vitivinícolas: 
índice de frescor nocturno, temperaturas máximas 

Este programa está enfocado ini-
cialmente a vides viníferas con la 
perspectiva de poder ser aplica-
da a otras especies frutales.

del mes más cálido e índice de sequedad.
La selección y operación de equipos agrometeo-
rológicos también es un servicio de asistencia pro-
porcionado por los profesionales del Centro. Una 
correcta programación del riego se inicia con la 
determinación 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 evapo-
transpiración del cultivo. Este servicio entrega al 
usuario orientación al momento de adquirir el ins-
trumental meteorológico, además de proporcionar 
los principios básicos para el emplazamiento, su 
operación y mantención de las estaciones. Esta 
asesoría asegura al agricultor un aprovechamien-
to máximo de la inversión, mediante la obtención 

de datos meteorológicos confiables e información 
útil. Actualmente, nuestro Centro está implemen-
tando nuevos servicios en el área de agricultura de 
precisión.

El servicio contempla actividades de recolección 
de información y el uso de herramientas de análisis 
geoestadístico que permitan evaluar la variabilidad 
espacial presente en los huertos agrícolas y repre-
sentarla a través de cartografía temática de fácil 
interpretación. De esta manera se pretende sec-
torizar el manejo de los cuarteles haciendo un uso 
eficiente del agua que se traduzca en un impacto 
económico-ambiental benéfico para la comuni-
dad. Por lo anterior, los profesionales del CITRA 
están trabajando en la adquisición de tecnología 
vanguardista: torres de medición de flujos de ener-
gía, aviones no tripulados, así como la adaptación 
de vehículos de campo para el registro intensivo 
de variables relacionadas con el estado de creci-
miento y desarrollo de los cultivos.

Calibración de sensores meteorológicos.Estación meteorológica automática sobre una cubierta de alfalfa.
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La plataforma IrrigatiON-SAT es una 
herramienta que apoya las decisiones 
de riego a nivel predial, integrando 
tecnología satelital con información 
meteorológica.

Información Satelital

Esta es el resultado de investigación aplicada que 
ha permitido validar y calibrar metodologías para 
estimar el consumo de agua (evapotranspiración 
actual) y coeficiente de cultivo (Kc). Las imágenes 
satelitales empleadas en esta aplicación provie-
nen del satélite Landsat 7 ETM+ y Landsat 8 ORI, 
las cuales son de acceso gratuito siendo la base 
de información en conjunto con mediciones en 
terreno de las variables agroclimáticas. Esta se 
accede a través del URL www.citrautalca.cl/irriga-
tionsatV2.

Como resultado del desarrollo realizado en el pro-
yecto FIC-R 2014 “Transferencia Tecnología Sateli-
tal para Mejorar el Uso del Agua”, IrrigatiON-SAT se 
orientó a la aplicación de tecnología satelital para 
el manejo del riego de: pequeños y grandes pro-
ductores (Usuario Local), y para ser usado por aso-
ciaciones de regantes (Usuario Global) en el moni-
toreo de la variabilidad espacial de los consumos 
hídricos a nivel de cuenca, durante una temporada 
agrícola.

Usuario Global: Enmarca a las asociaciones de re-
gantes, canalistas y juntas de vigilancia de los prin-
cipales afluentes del Ancoa. El marco de interés de 
este tipo de usuario es la identificación de sectores 
agrícolas críticos dentro del valle, es decir, aque-
llos que demandan mayor -o menor- cantidad de 
agua para riego durante la temporada. Con esta in-
formación, visualizada en forma de mapas y tablas 
dentro de IrrigatiON-SAT, pueden generar estrate-
gias públicas para mejorar la eficiencia del riego, 
ya sea la construcción de canales, pozos acumu-
ladores o marcos partidores, entre otros. Con ello 
lograrán un re-direccionamiento de aguas a los 
valles que requieran mayor (o menor) cantidad de 
agua para riego durante la temporada. Actualmen-
te, la plataforma IrrigatiON-SAT permite analizar 
las áreas de las comunas de: Linares, Longaví y 

Yerbas Buenas, los cuales son un ejemplo de apli-
cación que puede ser configurado dependiendo 
del área de interés del usuario.

Usuario Local: Orientado a dar acceso a los agri-
cultores del valle del Ancoa o asesores en riego, 
o equipos de asistencia técnica para agricultores. 
Los usuarios locales, son identificados como per-
sonas naturales o bien como aquellos profesiona-
les del agro (servicios de asistencia técnica  o inde-
pendientes) que quieran acceder a información del 
consumo hídrico, coeficientes de cultivo y variabi-
lidad de los riegos en los campos agrícolas donde 
prestan asesorías. La información de que entrega 
IrrigatiON-SAT a los usuarios locales, puede ser 
analizada en hasta 10 cuarteles por usuario, con un 
máximo analizable de 5 hectáreas cada uno.

Usuario Global IrrigationSat.
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Docencia 

El CITRA ha contribuido significativamente a la formación de Ingenieros Agró-
nomos, Magíster y Doctorados 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 cien-
cias básicas que son fundamentales para la gestión de los recursos naturales 

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 herramientas tecnológicas. Esto ha permitido la formación de recur-
sos humanos especializados en la gestión hídrica, agricultura de precisión, 
modelación bio-matemática y uso de las tecnologías de la información y co-
municaciones (TIC). Optimizando así el uso del agua, rendimiento y calidad 
frutícola en viñas, frutales y cultivos anuales intensivos en riego.

Durante estas dos décadas, en el CITRA se han elaborado un total de 133 me-
morias de pregrado y 39 tesis de postgrado (32 Magíster y 7 Doctorado). En 
los últimos años se ha registrado un aumento sustantivo en el número de es-
tudiantes interesados en realizar trabajos en nuestro Centro (Figura 5). Este 
aumento, se explica, entre otros factores, por el interés de los alumnos por 
conocer nuevas herramientas tecnológicas utilizadas en la investigación cien-
tífico-tecnológica y por el alto nivel de formación que se traspasa a los profe-
sionales CITRA. A nivel de postgrado la necesidad  de generar investigación 
científica de primer nivel se ha traducido en una importante producción de 
artículos científicos indexados nacional e internacionalmente.

Fruto de esta labor los egresados del CITRA se desempeñan en diversas insti-
tuciones públicas y privadas, como por ejemplo: producción de semillas, pro-
ducción hortofrutícola, asesoría en riego, INIA e instituciones de educación e 
investigación nacional e internacional.

Figura 5.
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Docencia de pregrado.

PREGRADO

Fundamentos de agricultura cuantitativa 

Agroclima

Módulo de integración I

Fundamentos de riego

Diseño de riego

Agricultura de precisión

Agricultura y geografía de Chile

POSTGRADO

Modelamiento bio-matemático

Relaciones hídricas

Taller de agroclimatología

Agricultura de precisión avanzada
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Proyectos Propios 

1. Diseño de un sistema inalámbrico espacializado para el manejo hídrico. 
2016-2018. Institución: CITRA. Financiamiento: CORFO, Asimov.

2. Determinación de índices fisiológicos de planta para optimizar el manejo 
hídrico en dos híbridos comerciales de álamo. 2016-2018. Institución: CITRA. 
Financiamiento: PROGRAMA DE ATRACCION E INSERCIÓN DE CAPITAL HUMA-
NO AVANZADO CONYCIT T7816120003.

3. Cuantificación del consumo hídrico de un huerto de olivos (Olaea euro-
paea L.) mediante el balance de energía en superficie usando imágenes de 
un vehículo aéreo no tripulado. 2016-2018. Institución: CITRA. Financiamiento: 
PROGRAMA DE ATRACCION E INSERCIÓN DE CAPITAL HUMANO AVANZADO 
CONYCIT T7816120002.

4. Calibration of two-source models to estimate vineyard water requirements 
using ground-based weather measurements and high-resolution thermal 
and multispectral images acquired by an unmanned aerial vehicle (UAV). 
2016-2018. Institución: CITRA. Financiamiento: FONDECYT.

5. Convenio de cooperación en riego. 2015-2016. Institución: Endesa, I.M San 
Clemente, Universidad de Talca. Financiamiento: ENDESA.

6. Desarrollo de un sistema móvil para la generación de mapas térmicos que 
permitan un manejo óptimo del riego. 2013-2015. Institución: CITRA. Financia-
miento: FONDEF IDEA.

7. Estimación de la evapotranspiración, balance hídrico y estrés de la cubier-
ta mediante la secuencia multitemporal de imágenes de satélite y su agre-
gación espacial en las áreas heterogéneas extensas 2012-2015. Institución: 
CITRA Financiamiento: FONDECYT POSTDOCTORADO.

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

9. Teledetección aplicada para optimizar el uso del agua y la energía en fru-
tales y vides. Desarrollo de una plataforma geo-informática. 2012-2015. Insti-
tución: CITRA Financiamiento: FONDEF

10. Scientific Equipment Acquisition for Sustainable Water Management 
in the Maule region. 2013-2014 Institución: CITRA. Financiamiento: FON-
DEF-FONDEQUIP.

11. Evaluation and development of integrated control strategies of powdery 
mildew in four grapevine cultivars in central region of Chile 2013-2015 Institu-
ción: CITRA Financiamiento: FONDECYT.

12. Fortalecimiento del área de Agricultura de Precisión en la Universidad de 
Talca. Concurso nacional de atracción de capital humano avanzado del ex-
tranjero, (MEC) 2012 2012-2013. Institución: CITRA Financiamiento: CONICYT.

13. Programa de Investigación: Cambio Climático en la Agricultura (CCA). 
2012-2015. Institución: CITRA Financiamiento: UTALCA

14. Spatial extrapolation model of plant water status under irrigated condi-
tions using punctual measurements of vine water potential and site-specific 
ancillary information. Octubre 2011- 2014. Institución: CITRA Financiamiento: 
FONDECYT.

15. Parameterization of the Clumped model to directly simulate water requi-
rements for a drip-irrigated olive orchard oriented to oil production. Marzo 
2010-2013. Institución: CITRA Financiamiento: FONDECYT.

16. Implementación de Sistema para la Gestión Hídrica para la Producción Fru-
tícola, Asociación de Regantes Maule Sur. Enero 2010-Enero 2013. Institución: 
CITRA Financiamiento: Interés Público e Innovación Precompetitiva, CORFO.

17. Programa de Transferencia Tecnológica en Programación del Riego, VI Y 
VII Regiones. Enero 2009 – junio 2010. Institución: CITRA Financiamiento: Co-
misión Nacional de Riego.

18. Evaluation of a low cost method for estimating crop water consumption 
for a drip-irrigated vineyard. Septiembre 2009- Septiembre 2012. Institución: 
CITRA Financiamiento: FONDECYT.

19. Adelantamiento de cosecha y mejoramiento de bayas en el cv. Carménère, 
basados en estrategias de riego e índices fisiológicos. Enero 2007- Enero 
2009. Institución: CITRA Financiamiento: INNOVA, CORFO.
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20. Implementación de un Modelo Bicapa de transferencia suelo-vegeta-
ción-atmósfera (SVAT) para estimar de la evapotranspiración real en una 
superficie vegetal estratificada usando información micrometeorológica e 
imágenes satelitales multiespectrales. Marzo 2007-Marzo 2010. Institución: 
CITRA Financiamiento: FONDECYT.

21. Difusión y Transferencia Tecnológica en Programación del Riego. 2007. 
Institución: CITRA- CORFO Financiamiento: NODO, CORFO.

22. Servicio de Programación y Optimización del Uso del Agua de Riego (SE-
POR), áreas Regadas de la 2ª Sección Río Cachapoal (VI Región) y Maule Nor-
te y Longaví (VII Región). Enero 2007 – Diciembre 2009. Institución: CITRA Fi-
nanciamiento: Comisión Nacional de Riego CNR.

23. Optimización del Uso de Agua de Riego para el Mejoramiento de la Cali-
dad y Productividad en Olivo (Olea europea L.). Septiembre 2007 – Septiem-
bre 2010. Institución: CITRA Financiamiento: INNOVA, CORFO.

24. Cambio Climático y su Impacto en el Manejo y Calidad en la Producción vi-
tícola. Septiembre 2004 – Septiembre 2007. Institución: Universidad de Talca 
– Institut National de la Recherche Agronomique (INRA, Montpellier, Francia). 
Financiamiento: ECOS/CONICYT.

25. Red nacional de viticultura de precisión. Mayo 2003– Mayo 2006. Insti-
tución: Universidad de Talca – Universidad Católica de Chile. Financiamiento: 
FONDEF.

26. Implementación de un modelo de integración suelo-planta-atmósfera 
para simular el estatus hídrico de un viñedo sometido a estrés hídrico con-
trolado para mejorar calidad de mostos y vino. Noviembre 2003 – Noviembre 
2006 Institución: Universidad de Talca – CITRA. Financiamiento: FONDECYT.

27. Plan de Negocios para el Centro de Investigación y Transferencia en Riego 
y Agroclimatología (CITRA). Septiembre 2001 – Septiembre 2003 Institución: 
Universidad de Talca – CITRA. Financiamiento: FONDEF – TRANSFERENCIA.

28. Desarrollo de una metodología para estimar a través de modelos hidroló-
gicos 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 Investigación Agropecuaria (INIA) y P. Universi-
dad Católica de Chile. Financiamiento: CONICYT y National Sciences Foundation 
(USA).

29. Desarrollo de Modelos Bioclimáticos para pronosticar cosechas de Man-
zanas. 2000 – 2004. Institución: Universidad de Talca – CITRA. Financiamiento: 
Centro de Investigación y Transferencia en Riego y Agroclimatología (CITRA).

30. Estrategias de Riego para mejorar la calidad de Mostos y vinos. 2000 – 
2004. Institución: Universidad de Talca – CITRA. Financiamiento: Centro de In-
vestigación y Transferencia en Riego y Agroclimatología (CITRA).

31. Caracterización de la Evapotranspiración Asociada a modelos que des-
criben mecanismos de Transferencia de Energía y de Masa de la cubierta 
vegetal. Marzo 1999 – Marzo 2003. Institución: Universidad de Talca – CITRA. 
Financiamiento: ECOS/CONICYT.

32. Investigación Programas Especiales de Agrometeorología, Séptima Re-
gión. Marzo 1998 – Marzo 2000. Institución: Universidad de Talca – SIAR. Finan-
ciamiento: FNDR VII Región.

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

34. Establecimiento de un Servicio Integral de Agroclimatología y Riego 
(SIAR). Junio 1997 –Diciembre 1998. Institución: Universidad de Talca – SIAR. 
Financiamiento: FONDEF.

35. Desarrollo de una Metodología para estimar la Evapotranspiración de 
Cultivo, utilizando Sistemas Meteorológicos Automatizados. Abril 1997 – ju-
nio 1999. Institución: Universidad de Talca – SIAR. Financiamiento: FONDECYT.

36. Programa de aplicación de Tecnologías de riego al sistema Productivo 
del valle de Pencahue, Séptima Región. junio 1997 – junio 1999. Institución: 
Universidad de Talca – SIAR. Financiamiento: Comisión Nacional de Riego (CNR).
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Proyectos Asociados

1. Maximización de la producción de saponinas y otros metabolitos de in-
terés para la industria química. 2017-2020. Institución: Universidad de Talca. 
Financiamiento: FIC-Maule de O’Higgins.

2. Transferencia de un sistema de cultivos hortícolas intercalados para la 
región de O´Higgins. 2015-2018. Institución: Universidad de Talca. Financia-
miento: FIC- Región de O’higgins.

3. “Novel Technologies to Assess Changing Agricultural Water Loss Asso-
ciated with Climatic Variations and plants water stress using a continuing 
monitoring system”. 2015-2017. Institución: UC Davis Chile, Universidad de 
Talca, Universidad de Tarapacá. Financiamiento: CORFO.

4. Does cane size and position affect fruit yield and quality through differen-
ces in carbon exchange and water relations in mature highbush blueberry 
plants?. 2014-2016. Institución: Universidad de Talca. Financiamiento: FONDE-
CYT 1140626.

5. “Centros de excelencia institucionales” 2014-2021. Institución: UC Davis 
LINC, UC Davis - UTALCA-UTA-UAB. Financiamiento: CORFO.

6. “Adquisición de Equipamiento Científico para el Manejo Sustentable del 
Agua en la región del Maule”.2013-2014. Institución: UTALCA-CITRA. Finan-
ciamiento: FONDEQUIP.

7. Generación de un núcleo científico y de innovación en ecofisiología apli-
cada y calidad de productos hortofrutícolas para los Centros Tecnológicos 
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de Talca. 2010-2013 
Institución: Universidad de Talca (CITRA-CTVV-CP). Financiamiento: CONICYT.

8. Mejoramiento de la competitividad del sector vitivinícola chileno me-
diante la implementación de un sistema informático para la estimación de 
índices bioclimáticos e información agroclimática en línea para la caracte-
rización de los terroirs. 2010-2012 Institución: Centro Cooperativo para el De-
sarrollo vitivinícola S.A., Universidad de Talca. Financiamiento: INNOVA-CHILE.

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

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

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