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Abstract  
 
 
The project "New technologies to increase the efficiency of water use in ALC agriculture by 2030" 
focused on addressing water challenges in agriculture in Latin America and the Caribbean (ALC) 
through the implementation of precision technologies and knowledge dissemination. 
Technological pilots were established in Chile, Argentina, Colombia and Uruguay, covering various 
crops such as tomato, corn, pear, vine, potato, beans, lettuce, green beans, alfalfa, avocado, 
cocoa, sugar cane, soursop, guava, acid lime and passion fruit. 
 
Monitoring technologies such as humidity sensors, weather stations, satellite images and the 
PLAS FONTAGRO platform were used to collect data and optimize irrigation. Preliminary results 
show a significant increase in water productivity in most crops, indicating a more efficient use of 
water resources. For example, in Colombia, passion fruit and papaya crops increased their 
productivity by 4609.68%, and grape cultivation by 1350%. 
 
A soil water balance assisted by remote sensing was implemented at the basin level in the Elqui 
River Valley (Chile), Villa Regina (Argentina) and Colonia Fiscal Sarmiento (Argentina). The results 
of this water balance will allow water managers to make informed decisions about the allocation 
and distribution of water in these basins. 
 
The project also stood out for its efforts in training and dissemination, reaching more than 16,000 
people through various activities and tools. 
 
Keywords: water use efficiency, precision technologies, agriculture, Latin America and the 
Caribbean, technological pilots, irrigation, training, dissemination, water productivity, water 
balance, remote sensing. 
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Resumen (en español) 
 
9ƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ άbǳŜǾŀǎ ǘŜŎƴƻƭƻƎƝŀǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀ ŜŦƛŎƛŜƴŎƛŀ ŘŜƭ ǳǎƻ ŘŜƭ ŀƎǳŀ Ŝƴ ƭŀ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ 
ŘŜ ![/ ŀƭ нлолέ ǎŜ ŎŜƴǘǊƽ Ŝƴ ŀōƻǊŘŀǊ ƭƻǎ ŘŜǎŀŦƝƻǎ ƘƝŘǊƛŎƻǎ Ŝƴ ƭŀ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ ŘŜ !ƳŞǊƛŎŀ [ŀǘƛƴŀ ȅ Ŝƭ 
Caribe (ALC) mediante la implementación de tecnologías de precisión y la difusión de 
conocimientos. Se establecieron pilotos tecnológicos en Chile, Argentina, Colombia y Uruguay, 
abarcando diversos cultivos como tomate, maíz, pera, vid, papa, habas, lechuga, porotos verdes, 
alfalfa, aguacate, cacao, caña de azúcar, guanábana, guayaba, lima ácida y maracuyá. 
 
Se utilizaron tecnologías de monitoreo como sensores de humedad, estaciones meteorológicas, 
imágenes satelitales y la plataforma PLAS FONTAGRO para recopilar datos y optimizar el riego. 
Los resultados preliminares muestran un aumento significativo en la productividad del agua en la 
mayoría de los cultivos, lo que indica un uso más eficiente del recurso hídrico. Por ejemplo, en 
Colombia, los cultivos de maracuyá y papaya aumentaron su productividad en un 4609.68%, y el 
cultivo de vid en un 1350%. 
 
Se implementó un balance hídrico en el suelo asistido por teledetección a nivel de cuenca en el 
Valle del Río Elqui (Chile), Villa Regina (Argentina) y Colonia Fiscal Sarmiento (Argentina). Los 
resultados de este balance hídrico permitirán a los gestores del agua tomar decisiones informadas 
sobre la asignación y distribución del agua en estas cuencas. 
 
El proyecto también se destacó por sus esfuerzos en capacitación y difusión, llegando a más de 
16.000 personas a través de diversas actividades y herramientas. 
 
Palabras Clave:  eficiencia del uso del agua, tecnologías de precisión, agricultura, América Latina 
y el Caribe, pilotos tecnológicos, riego, capacitación, difusión, productividad del agua, balance 
hídrico, teledetección. 
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Antecedentes 
 
La creciente competencia por el uso del agua entre los distintos sectores económicos, así como 
los efectos del cambio climático, crean un escenario al 2030 con grandes desafíos en cuanto a 
cómo mejorar la eficiencia del uso de este recurso, en especial en el sector agropecuario de 
América Latina y el Caribe (ALC). Al 2030, la necesidad de producir más alimentos en forma más 
eficiente, con menor impacto ambiental, y en un contexto de mayor variabilidad climática y 
menor disponibilidad hídrica, representa el principal reto que debe ser abordado en forma 
consensuada por instituciones de investigación junto con el sector privado, y especialmente los 
productores (FAO, 2017). 
 
En las últimas décadas, el sector agropecuario de ALC ha tenido grandes cambios en cuanto al 
patrón de uso de la tierra, y por tanto del potencial acceso al uso del agua para abastecer a las 
actividades productivas. La incorporación de nuevas áreas a la agricultura, así como el cambio de 
áreas que tradicionalmente han sido de secano y que hoy requieren riego, aumentan la necesidad 
de generar nuevo conocimiento local respecto a la eficiencia del uso del agua en cada situación 
particular (FAO, 2017). La eficiencia en el uso del agua en la agricultura a nivel mundial es del 40%. 
Es decir que aún existen pérdidas en el manejo del recurso que podrían subsanarse con nuevas 
tecnologías e innovaciones, y generando una oportunidad para validar algunas de ellas, en el 
contexto de los sistemas productivos agropecuarios de ALC (FAO, 2017). En esta región, la 
implementación de programas de mejora de la eficiencia del uso del agua se ve limitada por la 
necesidad de modernizar las tecnologías de irrigación, como así también contar con nuevas 
capacidades para el registro y monitoreo de datos y el análisis de la información, tanto a nivel de 
parcela (finca) como de cuenca (a nivel de regiones u organización de usuarios "OUA"). 
 
Los desafíos al 2030 mencionados anteriormente, sumados a la necesidad de más datos, 
información y un marco conceptual adecuado para el análisis del uso del agua en la agricultura, 
hacen necesario realizar un diagnóstico del estado del arte del uso de este recurso en ALC, tanto 
a escala de parcela como de cuenca, como así también identificar brechas tecnológicas y validar 
nuevas tecnologías de precisión que permitirían aumentar los índices de eficiencia del uso de este 
recurso. 
 
Durante el XVI encuentro del sistema de los INIA de Iberoamérica, celebrado del 23 al 25 de 
octubre del 2017 en La Serena (Chile), se discutió de forma destacada el tema "Estado del Arte 
sobre la gestión del agua en la agricultura en los distintos países de América Latina y el Caribe 
(ALC)". En este sentido, las instituciones asistentes manifestaron la necesidad de seguir 
avanzando en la generación de conocimientos para el manejo eficiente de los recursos hídricos y 
el desarrollo y adaptación de tecnologías para las diferentes condiciones productivas de las 
actividades agrícolas en los países miembros. Se señaló también que el fortalecimiento de la 
interacción entre la investigación y el desarrollo tecnológico permitirá enfrentar de mejor forma 
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los desafíos que representan el cambio climático, el aumento de la demanda por alimentos por 
una población mundial creciente y la modernización del riego en los diferentes sistemas 
productivos de los países de ALC. A partir de estos análisis, se concluyó crear un grupo de trabajo 
específico en el área de "Agua para la Agricultura" considerando el riego como un eje fundamental 
del desarrollo y sostenibilidad de la agricultura en los países ALC. Se acordó por tanto promover 
la formación de una red de especialistas en el uso del agua en la agricultura, liderada por Chile 
con el apoyo de Argentina y España. En respuesta a este mandato, en el año 2018 se presentó la 
iniciativa "Plataforma de Gestión del Agua en la Agricultura 2030-2050" a un Fondo Semilla de 
FONTAGRO el cual fue aprobado y ejecutado a través de la organización de un taller y la 
elaboración de una publicación. 
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Objetivos 
 
 

Objetivo general 
 
Aumentar la eficiencia en el uso del agua a través del uso de nuevas tecnologías de precisión 
aplicadas a los sistemas agropecuarios de ALC. 

 

Objetivos específicos 
 

i)  Elaborar un diagnóstico del estado actual del uso del agua y diseño experimental de 
pilotos tecnológicos en Chile, Argentina, Colombia, Uruguay. 

 
ii)  Establecer pilotos tecnológicos en Chile, Argentina, Colombia, Uruguay, para el 

análisis de diferentes tecnologías de precisión que impacten positivamente en la 
eficiencia del uso del agua en diversos cultivos. 

 
iii)  Desarrollar capacidades y difundir resultados. 
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Metodología 
 

Componente 1: Caracterizar y elaborar un diagnóstico del estado actual del uso del agua 
y diseño experimental de los pilotos tecnológicos en Chile, Argentina, Colombia, 
Uruguay. 
 

Metodología para el Producto 1: Estado actual del uso y gestión hídrica en el sector 
agropecuario en países de América Latina y el Caribe (ALC) 
 
La metodología de este producto se basó en la recopilación y análisis de información de fuentes 
primarias y secundarias, tanto públicas como privadas: 
 

i) Fuentes secundarias públicas: Comisión Nacional de Riego, Dirección General de 
Aguas, Instituto Geográfico Agustín Codazzi, Ministerio de Agricultura y Desarrollo 
Rural, Departamento Nacional de Planeación, Instituto de Hidrología, Meteorología y 
Estudios Ambientales, Dirección Nacional de Aguas, Ministerio de Ambiente. 

ii) Fuentes secundarias privadas: Fedesarrollo, ASORUT, CENICAÑA. 
iii) Fuentes primarias: Levantamientos realizados por el Laboratorio de Prospección, 

Monitoreo y Modelación de Recursos Agrícolas y Naturales (PROMMRA). 
iv) Artículos científicos: revisión bibliográfica para obtener información sobre las 

prácticas actuales, desafíos y oportunidades en la gestión del agua. 
 

Metodología para el Producto 2: Indicadores de eficiencia del uso del agua en sitios piloto de 
Chile, Argentina, Colombia y Uruguay. 
 
La metodología de este producto consistió en: 
 

i) Selección de indicadores: Se establecieron cuatro indicadores para evaluar el uso 
eficiente del agua: volumen de agua utilizado por hectárea, rendimiento de los 
cultivos, productividad del agua y nivel de adopción tecnológica en infraestructura de 
monitoreo para el riego. 

ii) Definición de la línea base: Se determinó la línea base de los indicadores para cada 
sitio piloto antes de la implementación del proyecto. 

iii) Medición de los indicadores: Se establecieron los métodos y protocolos para medir 
cada indicador en las parcelas piloto. 

iv) Registro de datos: Se diseñaron mecanismos para el registro y seguimiento de los 
datos recopilados en los pilotos tecnológicos.  
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Componente 2: Establecer pilotos tecnológicos en Chile, Argentina, Colombia, Uruguay, 
para el análisis de diferentes tecnologías de precisión que impacten positivamente en la 
eficiencia del uso del agua. 
 

Metodología para el Producto 3: Descripción pilotos tecnológicos establecidos en Chile, 
Argentina, Colombia y Uruguay. Diseño y metodología de trabajo, señalando las tecnologías 
utilizadas y los protocolos de toma de datos. 
 
La metodología de este producto se basó en: 
 

i) Selección de sitios piloto: Se establecieron parcelas piloto en Chile, Argentina, 
Colombia y Uruguay, considerando los resultados del diagnóstico del estado del arte 
del riego en cada país. 

ii) Caracterización de sitios piloto: Se realizó una descripción detallada de la ubicación, 
características del suelo, clima e infraestructura de riego de cada parcela. 

iii) Implementación de tecnologías: Se incorporaron diversas tecnologías de precisión 
para el monitoreo del riego, como sensores de humedad, estaciones meteorológicas 
y plataformas satelitales. 

iv) Diseño experimental: Se definió un diseño experimental para cada piloto, incluyendo 
la metodología de trabajo y los protocolos de toma de datos. 

v) Evaluación del equipo de riego: Se evaluó el desempeño del equipo de riego mediante 
el cálculo del coeficiente de uniformidad (CU) y la precipitación efectiva. 

vi) Monitoreo: Se implementó un monitoreo continuo de la humedad del suelo, la 
demanda ambiental y el desarrollo de los cultivos. 

vii) A nivel de cuenca la metodología se basa en el balance hídrico en el suelo asistido por 
teledetección, siguiendo la metodología FAO 56 y utilizando el software HidroMORE. 
Este balance se realiza pixel a pixel y en una frecuencia diaria, para obtener una base 
de datos cartográfica y temática del regadío, distribuida espacial y temporalmente. 
HidroMORE utiliza como datos de entrada series temporales de índices de vegetación 
(NDVI), un mapa de usos del suelo en regadío, un mapa de tipos de suelo según sus 
propiedades hidrológicas y bases de datos agroclimáticas (P y ETo diaria) (Garrido-
Rubio et al., 2020). El diseño experimental a nivel de cuenca sigue cuatro fases: 
- Presentación del modelo y productos obtenidos. 
- Intercambio de información de entrada al modelo. 
- Evaluación de la contabilidad del agua de riego asistida por teledetección. 
- Transmisión de la información generada a los gestores públicos y privados del agua. 
Se utilizan imágenes de satélite Sentinel 2A y 2B del programa Copernicus de la 
Agencia Europea Espacial (ESA) para cubrir grandes extensiones de territorio con una 
resolución espacial de 10-60 m. La alta frecuencia de revisita de 5 días permite 
construir series temporales de imágenes para el seguimiento de las coberturas 
vegetales (Calera et al., 2023). 
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Metodología para el Producto 4: Elaboración de software de registro de los volúmenes de agua 
entregados a las fincas y que permita su consulta en Internet. 
 
Para este producto, se siguió una metodología estructurada en varias etapas: 
 

i) Conceptualización del sistema: Se definieron las variables de inicio, los procesos y los 
datos necesarios para programar los turnos de riego en una inspección. 

ii) Diseño del sistema: Se estableció la estructura del sistema, incluyendo los módulos 
principales (topología de la red de riego, base de regantes, hectáreas habilitadas para 
riego) y la interacción entre ellos. 

iii) Desarrollo y codificación: Se construyeron y ensamblaron los componentes del 
sistema informático de gestión. 

iv) Pruebas y validaciones: Se realizaron pruebas para asegurar el correcto 
funcionamiento del sistema y el cumplimiento de los requisitos. 

v) Presentación a los usuarios: Se presentó el sistema a los usuarios y se inició la fase de 
implementación. 

vi) Resultados y discusión: Se evaluaron los resultados obtenidos y se discutieron las 
lecciones aprendidas para futuros desarrollos. 

 

Metodología para el producto 5: Nota Técnica sobre datos y análisis de la línea base y el 
resultado de los indicadores seleccionados en los pilotos tecnológicos por país y nivel de análisis 
(parcela y cuenca). También se registrará esta información en la base de datos técnica de 
FONTAGRO. 
 
La metodología para el producto 5 a escala de parcela se basa en el registro y análisis de 
indicadores como el volumen de agua utilizado, el rendimiento de los cultivos y la productividad 
del agua. 
 
Para medir el volumen de agua utilizado por hectárea (m3/ha), se utilizan caudalímetros, sondas, 
la plataforma PLAS y se registra el tiempo de aplicación de cada riego, entre otras cosas 
dependiendo de cada piloto, pues cada condición tiene particularidades. 
 
El rendimiento de los cultivos (kg/ha) se mide en el momento de la cosecha, registrando la 
cantidad de producto obtenido en cada parcela piloto. 
 
La productividad del agua (kg/ m3) se calcula dividiendo el rendimiento de los cultivos (kg) entre 
la cantidad total de agua utilizada (m3). Esta información permite evaluar la eficiencia del riego y 
la productividad del sistema agrícola. 
 
Los datos de línea base se obtuvieron antes de la implementación de los pilotos tecnológicos y 
sirven como referencia para evaluar el impacto del proyecto en el uso eficiente del agua y la 
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productividad de los cultivos. 
Los resultados que se presentan en el producto 5 a nivel de cuenca incluyen: 
 

i) Contabilidad del agua de riego asistida por teledetección (RS-IWA): Se presentarán las 
necesidades netas de riego (NIR) estimadas por teledetección, agregadas 
temporalmente a escala mensual y anual para cada cuenca de trabajo. 

 
ii) Evaluación de la contabilidad del agua de riego: Se compararán los resultados de la 

contabilidad del agua de riego obtenidos por teledetección con los datos de campo 
disponibles, como volúmenes de agua entregados, registros de caudalímetros y datos 
de sensores de humedad del suelo. Esto permitirá evaluar la precisión y fiabilidad de 
la metodología de teledetección y ajustar los modelos si es necesario. 

 
iii) Cartografía temática: Se generarán mapas que muestren la distribución espacial de las 

necesidades netas de riego (NIR) y otros parámetros relevantes para cada cuenca de 
trabajo. Estos mapas permitirán visualizar la variabilidad espacial del consumo de agua 
e identificar áreas con mayor o menor eficiencia en el uso del agua. 

 
Los resultados específicos para cada cuenca de trabajo incluyen: 
 

i) Valle del Río Elqui (Chile): Evaluación de la contabilidad del agua de riego a nivel de 
perímetro total de la cuenca, zonas de riego y tipología de cultivo. 

 
ii) Villa Regina (Argentina): Evaluación de la contabilidad del agua de riego a nivel de 

tomeros y perímetro total del subdistrito de riego. 
 

iii) Tunuyán Inferior (Argentina): Análisis de la clasificación de usos del suelo y evaluación 
de la contabilidad del agua de riego a nivel de perímetro total de la cuenca y canal 
Constitución. 

 
iv) Colonia Fiscal Sarmiento (Argentina): Evaluación de la contabilidad del agua de riego 

a nivel de sectores de riego y tipología de cultivo, considerando la limitación en la 
disponibilidad de agua. 

 
v) Arroyo del Tala (Uruguay): Evaluación de la contabilidad del agua de riego a nivel de 

parcela y unidad de manejo, utilizando datos de riego, sondas de humedad y volumen 
total de agua empleado. 

 
vi) Distrito RUT (Colombia): La evaluación sobre la contabilidad del agua de riego asistida 

por teledetección en el Distrito de Riego de Roldanillo, La Unión y Toro (RUT) en 
Colombia, no se pudo llevar a cabo debido a la presencia de nubes en la mayoría de 
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las imágenes satelitales disponibles. La cobertura nubosa dificultó la obtención de 
datos precisos y confiables sobre el índice de vegetación (NDVI) y otros parámetros 
necesarios para el balance hídrico en el suelo. 

 

Metodología para el producto 6: Nota técnica con el análisis de información por piloto 
tecnológico y escala (parcela y cuenca) por país, y presentación de principales recomendaciones 
para el aumento de la eficiencia del uso del agua en cada caso. 
 
La metodología para el producto 6 se basó en el análisis de los datos recopilados en los pilotos 
tecnológicos, presentados en el producto 5. Se utilizaron los indicadores de eficiencia del uso del 
agua (volumen de agua utilizado por hectárea, rendimiento de los cultivos y productividad del 
agua) para evaluar el impacto de las nuevas tecnologías implementadas en cada piloto. Se 
compararon los resultados obtenidos en las parcelas piloto con la línea base establecida 
previamente y se analizaron las diferencias. Además, se consideraron las condiciones específicas 
de cada sitio piloto, como el tipo de cultivo, el sistema de riego y las características del suelo y 
clima. 
 
A partir de este análisis, se elaboraron recomendaciones para mejorar la eficiencia del uso del 
agua en cada caso. Estas recomendaciones pueden incluir ajustes en el diseño y manejo del 
sistema de riego, la implementación de tecnologías de precisión como sensores de humedad del 
suelo y sistemas de monitoreo en tiempo real, y la adopción de prácticas de manejo agronómico 
que optimicen el uso del agua. También se describen las reglas de operación y la infraestructura 
de distribución de las organizaciones de usuarios del agua (OUA) para identificar posibles mejoras 
en la gestión del agua a nivel de cuenca. 
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Componente 3: Desarrollo de capacidades y difusión de resultados. 
 

Metodología para el producto 7: Reportes anuales publicados conteniendo las memorias de 
reuniones anuales con co-ejecutores y asociados al proyecto. 
 
La metodología para el producto 7 consistió en la organización y desarrollo de talleres anuales de 
seguimiento del proyecto, en los cuales participaron los co-ejecutores y socios de la plataforma. 
Estos talleres permitieron el intercambio de información, la discusión de los avances y desafíos 
del proyecto, y la planificación de las actividades futuras. 
 
Los talleres se llevaron a cabo de forma presencial o virtual, y se elaboraron reportes anuales que 
contenían las memorias de estas reuniones. Estos reportes incluyeron el resumen de las 
presentaciones, las discusiones y las conclusiones de cada taller, así como los acuerdos y 
compromisos asumidos por los participantes. 
 
Los talleres anuales de seguimiento del proyecto se realizaron en los años 2021, 2022, 2023 y 
2024, generando un producto 7 en cada uno de estos años. 
 

Metodología para el producto 8: Reportes anuales publicados conteniendo el Informe de 
Seguimiento Técnico Anual. Este informe se entrega a FONTAGRO cada año, en el mes de 
febrero, y se presenta en reunión plenaria en el mes de junio en forma presencial. 
 
La metodología para elaborar este producto consiste en: 
 

i) Recopilación de datos: Se recopila información sobre el avance de las actividades del 
proyecto, incluyendo los resultados obtenidos en los pilotos tecnológicos, las 
actividades de capacitación y difusión. 

 
ii) Se identifican los logros, desafíos y lecciones aprendidas. 

 
El contenido específico de cada informe varía según el año y los avances del proyecto. 
 

Metodología para el producto 9: Productos de capacitación desarrollados conteniendo el plan 
de capacitación y gestión de nuevos conocimientos en el uso de tecnologías de precisión que 
mejoran la eficiencia del uso del agua a nivel de cuenca y de parcela.  
 
La metodología para el producto 9 se basó en el diseño e implementación de un plan de 
capacitación y gestión de nuevos conocimientos sobre el uso de tecnologías de precisión para 
mejorar la eficiencia del uso del agua en la agricultura. Este plan incluyó diversas actividades, 
como talleres presenciales y virtuales, seminarios, días de campo y reuniones con actores clave 
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del sector agrícola. 
 
Se utilizaron diferentes herramientas y recursos para la capacitación, como presentaciones, 
videos, material impreso y demostraciones prácticas en campo. Los contenidos se adaptaron a 
las necesidades y niveles de conocimiento de los diferentes públicos objetivo, incluyendo 
productores, técnicos, estudiantes y tomadores de decisión. 
 
El plan de capacitación y gestión de nuevos conocimientos (basados en el producto 11), se 
desarrolló de manera continua a lo largo del proyecto, adaptándose a los resultados y lecciones 
aprendidas en cada etapa. Se promovió la participación activa de los beneficiarios y se fomentó 
la creación de redes de colaboración e intercambio de experiencias entre los diferentes actores 
del sector agrícola.  
 

Metodología para el producto 10: Cantidad de individuos capacitados. 
 
La metodología para el producto 10 consistió en el registro y cuantificación de los individuos que 
participaron en las diferentes actividades de capacitación y difusión desarrolladas en el marco del 
proyecto. Se consideraron tanto las actividades presenciales, como talleres y días de campo, 
como las actividades virtuales, como webinars y cursos en línea. 
 
Para las actividades presenciales, se llevó un registro de los participantes mediante listas de 
asistencia o inscripciones previas. En el caso de las actividades virtuales, se utilizaron las 
plataformas de registro y seguimiento de participantes proporcionadas por las herramientas de 
videoconferencia o los sistemas de gestión de aprendizaje utilizados. 
 
Además, se realizó un seguimiento de las visualizaciones e interacciones en redes sociales, como 
el número de seguidores, "me gusta", comentarios y veces que se compartió el contenido, para 
tener una estimación del alcance de las actividades de difusión en línea. 
 
Los datos recopilados se consolidaron en informes anuales que detallan el número de individuos 
capacitados por tipo de actividad, país y año. Estos informes permitieron evaluar el alcance y el 
impacto de las actividades de capacitación y difusión, así como identificar oportunidades de 
mejora para futuras iniciativas. 
 

Metodología para el producto 11: Documento de trabajo con el plan de comunicación y reporte 
anual de actividades de comunicación y visibilidad del proyecto. 
 
La metodología para el producto 11 se basó en la planificación, implementación y seguimiento de 
un plan de comunicación para el proyecto. Este plan se diseñó para difundir los avances, 
resultados y beneficios del proyecto a diversos públicos objetivo, incluyendo productores, 
técnicos, investigadores, tomadores de decisión y público en general. 
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El plan de comunicación se elaboró a partir de las necesidades y expectativas de los diferentes 
públicos objetivo, así como de los canales de comunicación más efectivos para llegar a cada uno 
de ellos. Se definieron los mensajes clave del proyecto y se desarrollaron estrategias de 
comunicación específicas para cada canal y audiencia. 
 
La implementación del plan de comunicación incluyó la elaboración y difusión de diversos 
materiales de comunicación, como notas de prensa, artículos de divulgación, videos, y 
publicaciones en redes sociales. También se organizaron eventos de difusión, como talleres, 
seminarios, días de campo y reuniones con actores clave del manejo de los recursos hídricos. 
 

Metodología para el producto 12: Creación de la "Plataforma de Gestión del Agua en la 
Agricultura 2030" como comunidad de práctica y red de trabajo regional. La información sobre 
esta red será actualizada en el sitio de Internet de FONTAGRO. 
 
La metodología para el Producto 12 se basó en la creación y consolidación de una comunidad de 
práctica y red de trabajo regional en torno a la gestión del agua en la agricultura, denominada 
"Plataforma de Gestión del Agua en la Agricultura 2030". Para ello se realizaron las siguientes 
actividades: 
 

i) Organización de un simposio internacional: Se organizó el "Simposio sobre Riego: 
Sensoramiento Remoto y Manejo Eficiente del Agua en los Sistemas Productivos 
Agrícolas" en INIA La Estanzuela, Colonia, Uruguay, los días 6 y 7 de marzo de 2024. 
Este evento reunió a expertos de diferentes países para compartir conocimientos y 
experiencias sobre el uso de tecnologías de sensoramiento remoto y otras 
herramientas para el manejo eficiente del agua en la agricultura. 

 
ii) Difusión de información: Se difundieron los resultados y lecciones aprendidas del 

proyecto a través de presentaciones, videos y otros materiales de comunicación, tanto 
en el simposio como en otros eventos y plataformas en línea. 

 
iii) Creación de una red de contactos: Se fomentó la creación de una red de contactos 

entre los participantes del simposio y otros actores clave del sector agrícola, con el 
objetivo de promover la colaboración y el intercambio de conocimientos a nivel 
regional. 

 
Actualización de la información en el sitio web de FONTAGRO: Se actualizará la información sobre 
la plataforma en el sitio web de FONTAGRO, incluyendo los datos de contacto de los miembros 
de la red y los recursos generados por el proyecto. 
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Metodología para el producto 13: Al menos cuatro pilotos implementados a nivel de finca y 
otros cuatro a nivel de cuenca. 
 
La metodología para el producto 13 consistió en la implementación de ocho pilotos tecnológicos, 
cuatro a nivel predial y cuatro a nivel de cuenca, en los países participantes del proyecto 
(Argentina, Chile, Colombia y Uruguay). 
 
A nivel predial, los pilotos se establecieron en diferentes cultivos y sistemas de riego, con el 
objetivo de validar nuevas tecnologías de precisión para el manejo eficiente del agua. Se 
recopilaron datos sobre las condiciones ambientales, el estado hídrico de los cultivos y el uso del 
agua, utilizando herramientas como sensores de humedad, estaciones meteorológicas, imágenes 
satelitales y software especializado.  
 
A nivel de cuenca, se implementó un balance hídrico en el suelo asistido por teledetección, 
siguiendo la metodología FAO 56 y utilizando la aplicación HidroMORE. Este balance se realizó 
pixel a pixel y en una frecuencia diaria, para obtener una base de datos cartográfica y temática 
del regadío, distribuida espacial y temporalmente. Se utilizaron imágenes de satélite Sentinel 2A 
y 2B del programa Copernicus de la Agencia Europea Espacial (ESA) para cubrir grandes 
extensiones de territorio con una resolución espacial de 10-60 m. La alta frecuencia de revisita de 
5 días permitió construir series temporales de imágenes para el seguimiento de las coberturas 
vegetales.  
 
En ambos niveles, predial y de cuenca, se realizó un análisis de los datos recopilados para evaluar 
la eficiencia del uso del agua y el impacto de las nuevas tecnologías en la productividad de los 
cultivos. Los resultados obtenidos permitieron identificar áreas de mejora y formular 
recomendaciones para optimizar la gestión del agua en la agricultura, y se presentan en el 
producto 5.  
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Resultados 
 

Componente 1: Caracterizar y elaborar un diagnóstico del estado actual del uso del agua 
y diseño experimental de los pilotos tecnológicos en Chile, Argentina, Colombia, 
Uruguay. 
 

Producto 1: Nota técnica sobre estado actual del uso y gestión del agua en el sector 
agropecuario de ALC, determinación de la línea base de principales indicadores, e identificación 
de brechas tecnológicas en los sistemas productivos relevantes considerados por el proyecto, 
para Argentina, Chile, Colombia y Uruguay. 

Los resultados del producto 1 son los siguientes: 

¶ Caracterización del estado actual del uso y la gestión del agua: Se realizó una evaluación 
detallada de cómo se utiliza y gestiona el agua en los sistemas productivos agrícolas de las 
zonas piloto seleccionadas en Argentina, Chile, Colombia y Uruguay. Esto implicó analizar 
las fuentes de agua disponibles, los métodos de riego empleados, la infraestructura 
existente y las prácticas de gestión hídrica actuales. El objetivo principal fue comprender 
a fondo la situación actual del agua en la agricultura de cada región. 

¶ Identificación de brechas tecnológicas y de gestión: A partir de la caracterización 
realizada, se identificaron las principales brechas y desafíos en la gestión del agua en cada 
zona piloto. Estas brechas pueden incluir limitaciones en la infraestructura de riego, falta 
de acceso a tecnologías avanzadas, ineficiencias en los métodos de riego utilizados y falta 
de conocimiento o capacitación en gestión hídrica. La identificación de estas brechas fue 
fundamental para orientar las acciones del proyecto y proponer soluciones específicas 
para cada región. 

Producto 2: Nota técnica que contenga los indicadores objetivamente verificables relacionados 
al aumento de la eficiencia del uso del agua y a medir por el proyecto en cada sitio piloto por 
país. 
 
Los resultados del producto 2 son los siguientes: 
 
Identificación de los indicadores del proyecto: 
 

¶ Indicador 1: Volumen de agua utilizado en cada parcela piloto: Este indicador mide la 
cantidad total de agua, en metros cúbicos (m3), utilizada para regar cada hectárea (ha) de 
cultivo en las parcelas piloto durante un año o temporada. Permite evaluar la cantidad de 
agua que se necesita para producir los cultivos y comparar la eficiencia del uso del agua 
entre diferentes parcelas y sistemas de riego. 
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¶ Indicador 2: Rendimiento: Este indicador mide la cantidad de producto cosechado por 
hectárea de cultivo (kg/ha). Se utiliza para evaluar la productividad de los cultivos y 
determinar si las prácticas de riego y otras tecnologías implementadas en el proyecto han 
tenido un impacto positivo en la cantidad de alimentos producidos. 

 

¶ Indicador 3: Productividad del agua: Este indicador mide la relación entre el rendimiento 
del cultivo (kg/ha) y la cantidad de agua utilizada (m3/ha), expresada en kg/m3. Permite 
evaluar la eficiencia en el uso del agua, es decir, cuántos kilogramos de producto se 
obtienen por cada metro cúbico de agua utilizado en el riego. Este indicador es crucial 
para comprender la relación entre el uso del agua y la producción agrícola, y para 
identificar estrategias para optimizar el uso del agua y aumentar la productividad. 

 

¶ Establecimiento de líneas de base: Se establecieron líneas de base para los indicadores 
clave de eficiencia en el uso del agua y productividad agrícola en las parcelas piloto. Estos 
indicadores incluyen el volumen de agua utilizado por hectárea, el rendimiento de los 
cultivos y la productividad del agua (relación entre el rendimiento y el agua utilizada). Las 
líneas de base proporcionan una referencia para evaluar el impacto del proyecto a lo largo 
del tiempo, permitiendo comparar los resultados antes y después de la implementación 
de las nuevas tecnologías y prácticas de gestión hídrica propuestas. 
 

¶ Recopilación de datos iniciales: Se recopilaron datos sobre el volumen de agua utilizado, 
el rendimiento de los cultivos y la productividad del agua en las parcelas piloto antes de 
la implementación de las nuevas tecnologías. Estos datos iniciales son esenciales para 
comprender la situación actual y evaluar el impacto del proyecto en el futuro. 
Proporcionan una base para medir los cambios en la eficiencia del uso del agua y la 
productividad agrícola a lo largo del tiempo. 

 

¶ Evaluación del nivel de adopción tecnológica: Se realizó una evaluación del nivel de 
adopción de tecnologías de monitoreo para el riego en los países y sitios de estudio. Esto 
implicó analizar el grado en que los agricultores y otros actores del sector agrícola utilizan 
herramientas como sensores de humedad, dataloggers, dendrómetros, caudalímetros e 
imágenes satelitales para gestionar el riego de manera más eficiente. Esta evaluación 
permite comprender el contexto tecnológico actual e identificar oportunidades para 
introducir nuevas tecnologías y mejorar las prácticas de gestión del agua. 

 

Línea base de los indicadores objetivamente verificables por el proyecto. 

La Tabla 1 proporciona la línea base de los indicadores 1, 2 y 3 en diversas regiones, provincias y 
distritos antes del establecimiento de las parcelas piloto. Se presenta información detallada sobre 
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el volumen de agua utilizado por hectárea por año (m3/ha/año), el rendimiento de los cultivos sin 
la implementación de proyectos piloto (kg/ha), y la productividad del agua (kg/m3). Estos datos 
se repiten para distintos cultivos y regiones, proporcionando una instantánea integral de las 
condiciones iniciales, sin la aplicación de pilotos o tecnologías adicionales en cultivos como maíz, 
vid para vinificación, papas, lechuga, poroto verde, uva de mesa, aguacate, cacao, caña de azúcar, 
guanábana, guayaba, entre otros, en diversas zonas como Río Negro en Argentina, Mendoza en 
Argentina, Elqui en Chile, Distrito RUT en Colombia, y Arroyo del Tala en Uruguay. Estos valores 
servirán como referencia para evaluar el impacto de los proyectos piloto, permitiendo 
comparaciones significativas sobre la eficiencia del uso del agua y la productividad de los cultivos 
antes y después de la implementación de las medidas propuestas. 

Tabla 1. Línea base de los indicadores 1, 2 y 3 en las parcelas antes del establecimiento de los 
pilotos. 

Región/Provincia/Distrito* Cultivos m3/ha/año 
Rendimiento sin 
piloto (kg/ha) 

Productividad del 
agua (kg/m3) 

Río negro Maíz 1.000 14.000 14 

Mendoza Vid para vinificación 9.300 32.300 3,5 
Elqui Papas 4.500 50.000 11,1 
Elqui Lechuga 1.250 35000 Unidades 28 unidades/m3 

Elqui Poroto Verde 2.500 18.000 7,2 

Elqui Uva de Mesa 8.500 24.000 2,8 

Distrito RUT Aguacate 1.317 30.400 23,1 

Distrito RUT Cacao 7.366 1.500 0,2 

Distrito RUT Caña de azúcar 49.772 127.440 2,6 

Distrito RUT Guanábana 720 175.000 243,1 

Distrito RUT Guayaba 1.103 85.140 77,2 

Distrito RUT Lima ácida ASORUT 2.348 22.400 9,5 
Palmira Lima ácida PALMIRA 220 13.500 61,4 

Distrito RUT Maíz 15.967 16.360 1 

Distrito RUT Maracuyá 97.881 30.000 0,3 

Distrito RUT Papaya 21.757 130.000 6 

Distrito RUT Vid 8.490 10.000 1,2 

Arroyo del Tala 
Pasturas 

permanentes 
1.200 8.500 7 

 

La Tabla 2 detalla la línea base de la infraestructura tecnológica utilizada en los países 
participantes del proyecto, destacando el nivel de adopción de diversas tecnologías específicas 
relacionadas con el monitoreo y gestión del riego en la agricultura. Cabe destacar que la línea 
base de este indicador fue construido de acuerdo al conocimiento de la realidad local de cada 
área que corresponde a las parcelas pilotos implementadas por el proyecto.  

En Argentina, en las regiones de San Juan, Mendoza y Río Negro, se observa que el uso de la 



 

25 
 

mayoría de las tecnologías, como estaciones meteorológicas, sensores de humedad, dataloggers, 
dendrómetros, caudalímetros y el uso de imágenes satelitales, es poco frecuente o incluso 
inexistente en algunos casos. 

En Chile, específicamente en la Provincia del Elqui, se evidencia un nivel más alto de adopción, 
donde existen redes de estaciones meteorológicas públicas y un uso habitual de múltiples 
tecnologías de monitoreo, como sensores de humedad, dataloggers, dendrómetros, 
caudalímetros y el uso de imágenes satelitales. En Colombia, en el Distrito de riego RUT y 
Agrosavia, se percibe que, aunque hay conocimiento sobre estas tecnologías, su uso efectivo es 
mínimo o nulo, indicando una brecha entre la familiarización y la aplicación práctica en el 
monitoreo del riego. Finalmente, en Uruguay, en Arroyo del Tala, se muestra un nivel de adopción 
más alto y habitual de las tecnologías de monitoreo, con un uso frecuente de estaciones 
meteorológicas, sensores de humedad y dataloggers, aunque se observa ausencia en el uso de 
dendrómetros, caudalímetros y el empleo de imágenes satelitales. 

De esta manera, la Tabla 2 destaca cómo la adopción de estas tecnologías varía significativamente 
entre las distintas regiones y países participantes, desde un uso poco frecuente o nulo hasta un 
uso habitual, evidenciando la diversidad en la implementación y familiaridad de estas 
herramientas en la gestión del riego agrícola. 

Tabla 2. Línea base de la infraestructura en los países participantes del proyecto. 

País 
Región/Provincia/

Distrito*  
Estación meteorológica 

Sensores 
de 

humedad 
Dattaloger Dendrómetros Caudalímetro 

Uso de 
imágenes 
satelitales 

Argentina San Juan Uso poco frecuente 
Uso poco 
frecuente 

Uso poco 
frecuente 

Uso poco 
frecuente 

Uso poco 
frecuente 

Uso poco 
frecuente 

Argentina Mendoza       

Argentina Río Negro Uso poco frecuente 
Uso 
habitual 

Uso 
habitual Sin uso  Sin uso  Sin uso 

Chile Provincia del Elqui Red de estaciones públicas 
Uso 
habitual 

Uso 
habitual Uso incipiente Uso habitual 

Uso 
habitual 

Colombia 
Distrito de riego 
RUT 

La mayor parte de los 
usuarios conoce la 
tecnología, pero no la usa Sin uso Sin uso Sin uso Sin uso Sin uso 

Colombia Agrosavia Uso frecuente Sin uso Sin uso Sin uso Sin uso Sin uso 

Uruguay Arroyo del Tala Uso frecuente 
Uso 
habitual 

Uso 
habitual Sin uso  Sin uso  Sin uso 

* Este cuadro fue elaborado a partir de opinión experta de los investigadores principales del proyecto en cada país. 
*Región/distrito/provincia según corresponda a cada país.  

Adicionalmente, en Chile, por medio del Instituto de Investigaciones Agropecuarias, a través del 
Dr. Claudio Balbontín y su equipo, se han realizado asesorías a distintos productores de frutales 
de la Región de Coquimbo. En la Tabla 3 se detalla el volumen de agua aplicado en diferentes 
variedades de cultivos asesorados con la plataforma PLAS en Chile, indicando las necesidades 
modeladas y los volúmenes aplicados antes y después de las recomendaciones, así como la 
relación entre lo recomendado y lo aplicado. En este cuadro es posible observar cómo las 
necesidades modeladas de agua por hectárea difieren de los volúmenes aplicados tanto antes 
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como después de las recomendaciones. Observamos tanto aumento como disminución en el 
volumen de agua aplicado después de las recomendaciones en ciertos cultivos o regiones. 

Tabla 3. Volumen de agua aplicado (m3/ha) en cultivos asesorados con la plataforma PLAS en 
Chile. 

nº Provincia Variedad 
Necesidades 
Modeladas 

M3/ha 

m3/ha 
aplicados antes 

de la 
recomendación 

m3/ha 
aplicados 

después de la 
recomendación 

Relación 
recomendada 
vs aplicado 

1 Limarí Mandarinos Murcot 5.071 5.000 6.500 128% 

2 Limarí Mandarinos 5.500 5.500 9.500 173% 

3 Limarí Mandarinos, Murcott 6.800 12500 13.500 199% 

4 Limarí Uva Pisquera 7.071 7.600 7.500 106% 

5 Limarí Uva Pisquera, Pedro Jiménez, Rosa Pastilla 7.071 4.000 5.500 78% 

6 Punitaqui Uva Pisquera, Pedro Jiménez, Rosa Pastilla 6.414 3.500 3.500 55% 

7 
Ovalle 

Mandarinos, Murcott 6.299 7.000 7.500 119% 

8 Limarí Cerezo Lapins  3.356 4.500 5.000 149% 

9 Limarí Uva Pedro Jiménez 6.867 6.153 6.153 90% 

10 Limarí Clementina Clemenvilla 5.709 5.500 5.600 98% 

11 Limarí Uva Pisquera 6.110 5.400 5.376 88% 

12 Limarí Mandarina, Murcott 4.925 4.600 4.600 93% 

13 Limarí Palta, hass 8.610 9.016 9.016 105% 

14 Limarí Uva Pisquera, Pedro Jiménez  6.385 6.000 6.500 102% 

15 Limarí Cítricos  8.021 6.000 6.451 80% 

16 
Limarí 

Paltos con mulch plastico 8.902 5.760 12.820 144% 

17 
Limarí 

Mandarinos, Orogrande 12.006 6.000 6.000 50% 

18 Combarbala Uva de mesa, Flame 11.106 7.000 7.000 63% 

19 Combarbala Clementina, Oro Grande 6 años 10.591 5.900 9.000 85% 

20 
Limarí 

Mandarinos, Tango 8.488 12.400 11.700 138% 

21 
Limarí 

Uva de mesa, Flame 9.668 10.000 10.000 103% 

22 
Monte Patria 

Clementina, Orogrande 9.170 8.189 8.000 87% 

23 Elqui Cítricos 7.124 9.300 8.120 114% 

24 
Limarí 

Cítricos 9.850 6.900 5.299 54% 

25 
Limarí 

Nogales, Chander 11.545 6.000 10.000 87% 

26 Elqui Limones, Eureka 7.500 5.960 6.060 81% 

27 Elqui Uva de mesa  10.749 7.000 7.000 65% 

28 Elqui Palto 12.753 12.600 12.000 94% 

29 
Elqui 

Cítricos, Clemenule 5.493 5.500 8.000 146% 

30 
Monte Patria 

Clementina, Clemenules 10.205 5.100 11.000 108% 

31 Limarí Clementina, Oronule 6.787 7.910 6.000 88% 

32 Monte Patria Clementina, Oro Grande 9.678 10.000 9.600 99% 

33 
Limarí 

Clementina Oro Grande 6.910 3.200 6.200 90% 
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nº Provincia Variedad 
Necesidades 
Modeladas 

M3/ha 

m3/ha 
aplicados antes 

de la 
recomendación 

m3/ha 
aplicados 

después de la 
recomendación 

Relación 
recomendada 
vs aplicado 

34 
Limarí 

Clementina Oro Grande 8.220 8.500 8.600 105% 

35 
Limarí 

Clementina Oronule 7.821 5.800 6.000 77% 

36 
Limarí 

Clementina, Clemenules 9.418 4.700 9.400 100% 

37 
Monte Patria 

Clementina, Clemenules 5.746 1.700 5.000 87% 

38 
Limarí 

Pata Hass 7.057 7.000 7.000 99% 

39 
Limarí 

Uva de mesa, Allison 12.249 11.000 10.000 82% 

40 
Limarí 

Palta Hass 11.917 5.000 12.000 101% 

41 
Limarí 

Mandarinas Murcot 4.577 4.000 4.000 87% 

42 
Limarí 

Palta, Hass 12.651 3.700 7.000 55% 

43 
Limarí 

Cítricos 12.667 12.000 10.000 79% 

44 
Limarí 

Mandarinos, Murcott 8.472 8.000 8.000 94% 

45 
Limarí 

Uva de mesa, Autom Royal 10.552 7.806 7.658 73% 

46 Limarí Palta, Hass 11.181 9.000 7.000 63% 

47 
Ovalle 

Mandarinos 8.214 14.033 9.914 121% 

48 Elqui Uva de mesa 11.963 8.000 10.000 84% 

49 Elqui Uva de mesa, Twny 10.744 5.000 8.000 74% 

50 Elqui Uva de mesa 5.348 3.600 4.080 76% 

51 Elqui Uva de mesa, Red Globe 10.155 7.185 7.230 71% 

52 Elqui Uva Pisquera 8.513 7.392 9.848 116% 

53 Elqui Uva pisquera, Pedro Jiménez 6.127 9.000 8.000 131% 

54 Elqui Uva pisquera, Pedro Jiménez 7.626 9.020 8.130 107% 

55 
Elqui 

Uva pisquera, Pedro Jiménez 7.062 9.025 8.520 121% 

 

La Tabla 4 presenta datos sobre el rendimiento en kilogramos por hectárea en cultivos asesorados 
con la plataforma PLAS en Chile, indicando la producción antes y después de las recomendaciones 
de riego. 

Los datos muestran el rendimiento de diferentes variedades de cultivos en provincias de la Región 
de Coquimbo, revelando la variación en la producción antes y después de la implementación de 
las recomendaciones de riego de la plataforma PLAS. Por ejemplo, se puede observar cómo el 
rendimiento de cultivos como mandarinos, uvas pisqueras, cerezos, clementinas, paltas y varios 
cítricos ha variado en términos de kilogramos por hectárea antes y después de las 
recomendaciones de riego. 

Esta información es crucial para evaluar el impacto de las recomendaciones de riego de la 
plataforma en la productividad de los cultivos, destacando las variaciones significativas en el 
rendimiento y su relación con las prácticas de riego aplicadas. Esta comparación directa entre la 
producción antes y después de las recomendaciones puede proporcionar información valiosa 
sobre la eficacia de las prácticas de riego sugeridas por la plataforma PLAS en la mejora de la 
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productividad de los cultivos en Chile. 

Tabla 4. Rendimiento (kg/ha) en cultivos asesorados con la plataforma PLAS en Chile. 

nº Provincia Variedad 
Producción kg /ha antes de la 

recomendación de riego 
Producción kg /ha después de 

la recomendación de riego 

1 Limarí Mandarinos Murcot 30.300 33.300 

2 Limarí Mandarinos 10.000 25.000 

3 Limarí Mandarinos, Murcott 32.000 42.000 

4 Limarí Uva Pisquera 40.000 35.000 

5 Limarí Uva Pisquera, Pedro Jiménez, Rosa Pastilla 15.000 15.000 

6 Punitaqui Uva Pisquera, Pedro Jiménez, Rosa Pastilla 15.000 20.000 

7 
 
Ovalle Mandarinos, Murcott 24.000 44.000 

8 Limarí Cerezo Lapins  7.000 10.000 

9 Limarí Uva Pedro Jiménez 58.300 55.800 

10 Limarí Clementina Clemenvilla 40.600 37.500 

11 Limarí Uva Pisquera 65.000 72.000 

12 Limarí Mandarina, Murcott 17.800 10.700 

13 Limarí Palta, hass 7.000 12.000 

14 Limarí Uva Pisquera, Pedro Jimenez  60.000 60.000 

15 Limarí Cítricos  17.000 35.000 

16 
 
Limarí Paltos con mulch plastico 7.000 12.000 

17 Limarí Mandarinos, Orogrande 30.000 25.000 

18 Combarbala Uva de mesa, Flame 40.000 40.000 

19 Combarbala Clementina, Oro Grande 6 años 15.000 35.000 

20 Limarí Mandarinos, Tango 30.000 52.000 

21 Limarí Uva de mesa, Flame 20.000 20.000 

22 
Monte Patria 

Clementina, Orogrande 52.800 28.500 

23 Elqui Cítricos 45.000 50.000 

24 Limarí Cítricos 15.000 11.000 

25 Limarí Nogales, Chandler 28.000 60.000 

26 Elqui Limones, Eureka 11.000 14.000 

27 Elqui Uva de mesa  10.400 16.700 

28 Elqui palto 8.000 5.000 

29 
 
Elqui Cítricos, Clemenule 8.000 14.000 

30 
 
Monte Patria Clementina, Clemenules 25.000 43.000 

31 Limarí Clementina, Oronule 12.000 15.000 

32 Monte Patria Clementina, Oro Grande 60.000 50.000 

33 
 
Limarí Clementina Oro Grande 42.000 30.000 

34 Limarí Clementina Oro Grande 30.000 35.000 

35 Limarí Clementina Oronule 12.000  
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nº Provincia Variedad 
Producción kg /ha antes de la 

recomendación de riego 
Producción kg /ha después de 

la recomendación de riego 

43.000  

36 
Limarí 

Clementina, Clemenules 40.000 63.000 

37 
 
Monte Patria Clementina, Clemenules 6.000 31.000 

38 
 
Limarí Pata Hass 10.000 16.000 

39 Limarí Uva de mesa, Allison 20.500 23.500 

40 Limarí Palta Hass 15.000 26.000 

41 Limarí Mandarinas Murcot 15.000 7.500 

42 Limarí Palta, Hass 15.000 60.000 

43 Limarí Cítricos 15.000 14.500 

44 Limarí Mandarinos, Murcott 14.300 5.000 

45 Limarí Uva de mesa, Autom Royal 51.000 44.200 

46 Limarí Palta, Hass 23.000 28.000 

47 
 
Ovalle Mandarinos 30.300 36.600 

48 Elqui Uva de mesa 17.000 29.300 

49 Elqui Uva de mesa, Twny 6.000 10.250 

50 Elqui Uva de mesa 20.000 32.000 

51 Elqui Uva de mesa, Red Globe 53.000 43.200 

52 Elqui Uva Pisquera 30.000 45.000 

53 Elqui Uva pisquera, Pedro Jiménez 20.000 25.000 

54 Elqui Uva pisquera, Pedro Jiménez 36.000 36.000 

55 
 
Elqui Uva pisquera, Pedro Jiménez 35.000 40.000 

 

La Tabla 5 representa la productividad del agua en kilogramos por metro cúbico (kg/m³) en 
diferentes cultivos asesorados por la plataforma PLAS en Chile. Esta métrica es esencial para 
comprender cómo la eficiencia del riego impacta la producción de cultivos en términos de 
kilogramos de producto por metro cúbico de agua utilizada. Por ejemplo, se observan variaciones 
significativas en la productividad del agua para cultivos como mandarinos, uvas pisqueras, 
cerezos, clementinas, paltas y varios cítricos, antes y después de implementar las 
recomendaciones de riego. 

La columna "Delta" indica la variación porcentual entre la productividad del agua antes y después 
de las recomendaciones de riego. Este dato resalta la eficacia de las sugerencias de riego de la 
plataforma PLAS, mostrando mejoras (representadas por valores positivos) o disminuciones 
(representadas por valores negativos) en la productividad del agua para diferentes cultivos y 
regiones después de implementar las recomendaciones. 

Esta información es crucial para evaluar cómo las prácticas de riego influencian la productividad 
del agua en la agricultura. Los datos permiten a los agricultores y expertos en gestión hídrica 
ajustar las prácticas de riego para maximizar la producción de cultivos y mejorar la eficiencia en 
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el uso del recurso hídrico en distintas zonas, contribuyendo así a la sostenibilidad a largo plazo de 
la agricultura en Chile. 

Tabla 5. Productividad del agua (kg/m3) en cultivos asesorados con la plataforma PLAS en Chile. 

nº Provincia Variedad 
Productividad del agua 

antes de la 
recomendación de riego 

Productividad del agua 
después de la 

recomendación de riego 
Delta 

1 Limarí Mandarinos Murcot 6,1 5,1 -15% 

2 Limarí Mandarinos 1,8 2,6 45% 

3 Limarí Mandarinos, Murcott 2,6 3,1 22% 

4 Limarí Uva Pisquera 5,3 4,7 -11% 

5 Limarí Uva Pisquera, Pedro Jiménez, Rosa Pastilla 3,8 2,7 -27% 

6 Punitaqui Uva Pisquera, Pedro Jiménez, Rosa Pastilla 4,3 5,7 33% 

7 Ovalle Mandarinos, Murcott 3,4 5,9 71% 

8 Limarí Cerezo Lapins  1,6 2,0 29% 

9 Limarí Uva Pedro Jiménez 9,5 9,1 -4% 

10 Limarí Clementina Clemenvilla 7,4 6,7 -9% 

11 Limarí Uva Pisquera 12,0 13,4 11% 

12 Limarí Mandarina, Murcott 3,9 2,3 -40% 

13 Limarí Palta, hass 0,8 1,3 71% 

14 Limarí Uva Pisquera, Pedro Jiménez  10,0 9,2 -8% 

15 Limarí Cítricos  2,8 5,4 91% 

16 Limarí Paltos con mulch plastico 1,2 0,9 -23% 

17 Limarí Mandarinos, Orogrande 5,0 4,2 -17% 

18 Combarbala Uva de mesa, Flame 5,7 5,7 0% 

19 Combarbala Clementina, Oro Grande 6 años 2,5 3,9 53% 

20 Limarí Mandarinos, Tango 2,4 4,4 84% 

21 Limarí Uva de mesa, Flame 2,0 2,0 0% 

22 Monte Patria Clementina, Orogrande 6,4 3,6 -45% 

23 Elqui Cítricos 4,8 6,2 27% 

24 Limarí Cítricos 2,2 2,1 -5% 

25 Limarí Nogales, Chandler 4,7 6,0 29% 

26 Elqui Limones, Eureka 1,8 2,3 25% 

27 Elqui Uva de mesa  1,5 2,4 61% 

28 Elqui Palto 0,6 0,4 -34% 

29 Elqui Cítricos, Clemenule 1,5 1,8 20% 

30 Monte Patria Clementina, Clemenules 4,9 3,9 -20% 

31 Limarí Clementina, Oronule 1,5 2,5 65% 

32 Monte Patria Clementina, Oro Grande 6,0 5,2 -13% 

33 Limarí Clementina Oro Grande 13,1 4,8 -63% 

34 Limarí Clementina Oro Grande 3,5 4,1 15% 

35 Limarí Clementina Oronule 2,1 7,2 246% 
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nº Provincia Variedad 
Productividad del agua 

antes de la 
recomendación de riego 

Productividad del agua 
después de la 

recomendación de riego 
Delta 

36 Limarí Clementina, Clemenules 8,5 6,7 -21% 

37 Monte Patria Clementina, Clemenules 3,5 6,2 76% 

38 Limarí Pata Hass 1,4 2,3 60% 

39 Limarí Uva de mesa, Allison 1,9 2,4 26% 

40 Limarí Palta Hass 3,0 2,2 -28% 

41 Limarí Mandarinas Murcot 3,8 1,9 -50% 

42 Limarí Palta, Hass 4,1 8,6 111% 

43 Limarí Cítricos 1,3 1,5 16% 

44 Limarí Mandarinos, Murcott 1,8 0,6 -65% 

45 Limarí Uva de mesa, Autom Royal 6,5 5,8 -12% 

46 Limarí Palta, Hass 2,6 4,0 57% 

47 Ovalle Mandarinos 2,2 3,7 71% 

48 Elqui Uva de mesa 2,1 2,9 38% 

49 Elqui Uva de mesa, Twny 1,2 1,3 7% 

50 Elqui Uva de mesa 5,6 7,8 41% 

51 Elqui Uva de mesa, Red Globe 7,4 6,0 -19% 

52 Elqui Uva Pisquera 4,1 4,6 13% 

53 Elqui Uva pisquera, Pedro Jiménez 2,2 3,1 41% 

54 Elqui Uva pisquera, Pedro Jiménez 4,0 4,4 11% 

55 Elqui Uva pisquera, Pedro Jiménez 3,9 4,7 21% 
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Componente 2: Establecer pilotos tecnológicos en Chile, Argentina, Colombia, Uruguay, 
para el análisis de diferentes tecnologías de precisión que impacten positivamente en la 
eficiencia del uso del agua. 
 

Producto 3: Nota técnica conteniendo la descripción de los sitios pilotos, metodología de 
trabajo y diseño experimental implementado en cada caso, señalando las nuevas tecnologías 
de precisión utilizadas para realizar las comparaciones y análisis posteriores de cambio en la 
eficiencia del uso del agua. 
 
Este producto no presenta resultados directos, si no la descripción de los sitios.  
 
En el marco del Producto 3, se implementaron pilotos tecnológicos a escala de cuenca y parcela 
en Chile, Argentina, Colombia y Uruguay, con el objetivo de optimizar la gestión hídrica y mejorar 
la eficiencia en el uso del agua para riego. Se aplicaron tecnologías avanzadas, como la plataforma 
satelital PLAS, que permitió monitorear en tiempo real las necesidades de riego de los cultivos 
mediante el uso de imágenes satelitales (NDVI) y la estimación de coeficientes de cultivo (Kc y 
Kcb). 
 
En Chile, se implementaron pilotos para cultivos como vid, lechuga y papa, utilizando las 
herramientas de monitoreo satelital y sensores de humedad en el suelo, lo que permitió ajustar 
con precisión las aplicaciones de riego y mejorar la productividad del agua. En Argentina, los 
pilotos realizados en cultivos de tomate, maíz y vid mostraron un impacto positivo en la eficiencia 
hídrica, evidenciando una reducción en el consumo de agua sin comprometer los rendimientos. 
En Colombia y Uruguay, los pilotos implementaron tecnologías similares en cultivos tropicales y 
de pasturas permanentes, donde se observó un uso más eficiente del agua y una mayor 
rentabilidad en los cultivos. 
 
El principal resultado de los pilotos fue la mejora significativa en la gestión del agua a través de la 
integración de tecnologías de teledetección, lo que permitió reducir el consumo de agua y 
mejorar la productividad y la sostenibilidad agrícola en las zonas piloto. Estos resultados refuerzan 
la importancia de la adopción de tecnologías innovadoras para enfrentar los desafíos de la escasez 
hídrica y garantizar la eficiencia en el uso de los recursos hídricos en la agricultura. 
 

Producto 4: Elaboración de software de registro de los volúmenes de agua entregados a las 
fincas y que permita su consulta en Internet. 
 
El Producto 4 consistió en el desarrollo de una base de datos y un software que permite 
registrar los volúmenes de agua entregados a las fincas y realizar consultas a través de Internet, 
mejorando la gestión de riego en la provincia de Mendoza. 
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Resultados principales 
- Conceptualización y diseño: Se definieron las variables clave y procesos esenciales para 

la programación de entregas de agua. Esto incluyó la identificación de infraestructura hídrica, 
tiempos de recorrido del agua y padrones de regantes. 

- Desarrollo del sistema: Se construyó un software que integra módulos para gestionar 
solicitudes de riego, calcular volúmenes asignados y generar cuadros de turnos de riego 
adaptados a las necesidades de los usuarios. 

- Implementación piloto: El sistema fue implementado en una comunidad piloto de 
regantes, logrando una mejora significativa en la flexibilidad y equidad de la distribución del 
agua. 

- Capacitación: Se realizaron capacitaciones dirigidas a los usuarios y se desarrollaron 
materiales instructivos, incluyendo un manual de usuario y un video tutorial para facilitar el 
uso del sistema. 

- Impactos observados: Aumento en la eficiencia del uso del agua, optimización de los 
cuadros de turnos, y mayor participación de los regantes en la programación de riegos. 

 
El desarrollo del software y su implementación han contribuido significativamente a la 
modernización de la gestión del agua en Mendoza, fortaleciendo los principios de equidad, 
confiabilidad y flexibilidad en el manejo de este recurso esencial. 
 

Producto 5: Nota Técnica sobre datos y análisis de la línea base y el resultado de los 
indicadores seleccionados en los pilotos tecnológicos por país y nivel de análisis (parcela 
y cuenca). 
 

Resultados de la contabilidad de agua a nivel de cuenca 

 

Descripción y aplicaciones del concepto. 
 
La contabilidad del agua de riego asistida por teledetección, RS-IWA por sus siglas en Inglés 
(Garrido-Rubio et al., 2020a), se basa en agregar espacial y temporalmente en las escalas de 
trabajo de los gestores del agua, la cartografía temática espacial y temporalmente distribuida 
generada sobre las necesidades netas de agua de riego (NIR, Net Irrigation Requirements), 
estimadas tras realizar el balance de agua en el suelo asistido por teledetección (Garrido-Rubio 
et al., 2020b), RS-SWB por sus siglas en Inglés. Tal y como se detalló en la nota técnica 3, el balance 
de agua en el suelo asistido por teledetección sigue la metodología FAO56 (Allen et al., 1998) 
globalmente aceptada y operativa, y es ejecutado en la última versión disponible de la aplicación 
operativa HidroMORE (Torres, 2010; Garrido-Rubio, 2021). Dicho balance se trabaja píxel a píxel 
y bajo una frecuencia de cálculo diaria extendida al rango temporal deseado (x-semanas, x-meses, 
x-ŀƷƻǎΧύΣ Ŏƻƴ Ŝƭ Ŧƛƴ ŘŜ ƻōǘŜƴŜǊ ǳƴŀ ōŀǎŜ ŘŜ Řŀǘƻǎ ŎŀǊǘƻƎǊłŦƛŎŀ ȅ ǘŜƳłǘƛŎŀ ŘŜƭ ǊŜƎŀŘƝƻΣ ŜǎǇŀŎƛŀƭ ȅ 
temporalmente distribuida, gracias a las salidas al modelo de mapas de las variables de balance 
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de agua en el suelo. Su extensión final de trabajo está determinada por la superficie abarcada por 
las imágenes de satélite empleadas, y la mínima unidad espacial de trabajo es la inherente a 
dichas imágenes, es decir, el tamaño del píxel de entrada. Además, necesario indicar que, para 
llevar a cabo el balance de agua en el suelo asistido por teledetección, HidroMORE emplea los 
siguientes datos de entrada: a) series temporales de Índices de Vegetación; b) mapa de usos del 
suelo en regadío; c) mapa de tipos de suelo según sus propiedades hidrológicas; y d) bases de 
datos diaria agroclimáticas (precipitación, P, y evapotranspiración de referencia, ETo). 
 
En base al anterior marco metodológico, el producto generado a nivel de cuenca de trabajo se 
basa en series temporales mensuales y anuales de las NIR que surgen de acumular 
temporalmente los resultados diarios que genera HidroMORE en dicha variable del balance. 
Ahora bien, para generar una contabilidad del agua de riego asistida por teledetección que sea 
empleada como información complementaria de trabajo por los gestores públicos y privados del 
agua requiere conocer las dimensiones espaciales de manejo de dichos gestores sobre los 
recursos hídricos. Es decir, es necesario conocer la dimensión espacial a la cual agregar los 
resultados para obtener dicha contabilidad. Gracias a que los resultados de NIR se obtienen a 
escala de píxel de 10 m, es posible agregarlos espacialmente a la escala de trabajo requerida, 
normalmente: parcela, asociación de regantes, agrupaciones de asociaciones o bien, distritos o 
cuencas hidrográficas. El esquema de trabajo para dicha contabilidad se presenta en la Figura 1, 
mientras que la Tabla 6¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. describe cada cuenca 
de trabajo. 
 

 

 
Figura 1. Esquema conceptual de trabajo para determinar la contabilidad de agua de riego 
asistida por teledetección (adaptado de Garrido-Rubio, 2021). 
 



 

35 
 

Tabla 6. Superficie total y cultivos principales desarrollados por cuencas de trabajo. 

Cuenca de trabajo Superficie  Cultivos principales 

 

Tunuyán Inferior  
(Mendoza, Argentina) 

100.000 ha 
Vid, frutal, olivo y 

hortalizas 

Colonia Fiscal Sarmiento (San 
Juan, Argentina) 

2.000 ha Vid, hortalizas y alfalfa 

Villa Regina  
(Río Negro, Argentina) 

7.000 ha 
Peral, Manzano, 
ŎƛǊǳŜƭŀΧ 

Valle del Río Elqui (Coquimbo, 
Chile) 

15.000 ha Vid, maíz, papas, alfalfa 

Distrito RUT  
(Valle del Cauca, Colombia) 

10.000 ha /ŀƷŀ ŘŜ ŀȊǵŎŀǊΣ ƳŀƝȊΧ 

Arroyo del Tala  
(Salto, Uruguay) 

2.000 ha 
Arroz, maíz, sorgo, soja 

y pasturas 
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Valle del Río Elqui (Coquimbo, Chile) 
 
La contabilidad del agua de riego asistida por teledetección en el Valle del Río Elqui permitió 
estimar las necesidades netas de riego (NIR) durante las campañas 2018/2019, 2019/2020 y 
2020/2021. Utilizando el modelo HidroMORE, basado en imágenes del satélite Sentinel-2 y datos 
agroclimáticos locales, se generaron mapas con una resolución espacial de 10 m y temporal 
mensual y anual. Estos resultados ofrecieron un nivel de detalle sin precedentes para la cuenca, 
facilitando el análisis de la demanda hídrica en las principales zonas de riego. En la  Figura 2 se 
presenta un ejemplo de cartografía anual de NIR correspondiente a la campaña 2018/2019, que 
ilustra la distribución espacial de las necesidades de riego en la cuenca. 
 

 
Figura 2. Cartografía temática para la contabilidad del agua de riego asistida por teledetección a 
escala anual (campaña 2018/2019) en el Valle del Río Elqui. 
 
Al comparar las necesidades brutas de riego (GIR) estimadas con los volúmenes brutos asignados 
por la Junta de Vigilancia del Río Elqui (JVRE), se observaron discrepancias significativas. En la 
mayoría de las estructuras de manejo hídrico, los volúmenes asignados superaron a las demandas 
agrícolas estimadas, mientras que, en el caso específico del Estero Culebrón, los valores fueron 
menores debido a su dependencia de fuentes subterráneas adicionales. La evaluación mensual 
de estas comparaciones se muestra en la Figura 3, donde se observa el comportamiento de los 
volúmenes brutos asignados frente a los estimados por el modelo. Adicionalmente, la 
comparación global de volúmenes asignados para usos agrícolas y otros se detalla en la Figura 4, 
que destaca cómo el ajuste mejora al diferenciar entre estos tipos de uso. 
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Figura 3. Evaluación mensual de la contabilidad del agua de riego asistida por teledetección en 
el Valle del Río Elqui entre la dotación asignada por zona regable y las necesidades de agua de 
riego brutas estimadas. 
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Figura 4. Evaluación mensual de la contabilidad del agua de riego asistida por teledetección en 
el Valle del Río Elqui agrupando todas las zonas regables o estructuras espaciales de manejo 
hídrico según se considere el volumen total de agua gestionado por la JVRE (fila superior) o bien 
exclusivamente el aproximado a uso agrícola (fila inferior). 
 
La validación del modelo mostró un buen ajuste, con un coeficiente de determinación (R²) inicial 
de 0,73 que mejoró a 0,80 al diferenciar entre usos agrícolas y otros usos, evidenciando la 
precisión del modelo para estimar la demanda hídrica agrícola. En paralelo, se generaron mapas 
temáticos que mostraron las necesidades netas de riego (NIR) y las demandas brutas (GIR) para 
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cada campaña, proporcionando una herramienta visual clave para los gestores del agua. La Tabla 
7 complementa estos resultados al desglosar las NIR estimadas por estructura hídrica, mes y 
campaña, mostrando claramente las diferencias en las demandas de riego entre las áreas 
analizadas. 
 
Tabla 7. Contabilidad del agua de riego asistida por teledetección (RS-IWA) en el Valle del Río 
Elqui. Necesidades netas de riego, NIR (hm3), obtenidas a escala mensual y por campaña de 
riego. 

Periodo Rio Cochiguaz 
Rio  
Claro 

Rio  
Turbio 

Elqui sobre 
Puclaro 

Elqui bajo 
Puclaro 

Estero 
Culebrón 

Campaña 
2018/2019 

0,89 5,49 5,13 19,21 25,14 36,98 

Sep-18 0,07 0,37 0,35 1,23 1,94 2,46 

Oct-18 0,11 0,63 0,60 2,07 2,75 3,89 

Nov-18 0,15 0,86 0,86 2,92 2,86 4,35 

Dic-18 0,16 0,94 0,96 3,30 3,07 4,66 

Ene-19 0,13 0,77 0,77 2,78 2,96 4,16 

Feb-19 0,10 0,67 0,67 2,33 2,44 3,32 

Mar-19 0,09 0,61 0,59 2,07 2,23 2,88 

Abr-19 0,04 0,29 0,25 1,01 1,59 2,35 

May-19 0,01 0,09 0,03 0,35 1,19 2,11 

Jun-19 0,01 0,07 0,02 0,33 1,13 1,89 

Jul-19 0,01 0,08 0,01 0,34 1,23 2,04 

Ago-19 0,01 0,11 0,02 0,48 1,75 2,87 

Campaña 
2019/2020 

1,02 6,62 5,87 23,81 22,95 34,21 

Sep-19 0,09 0,60 0,55 2,08 2,23 2,88 

Oct-19 0,12 0,74 0,68 2,43 2,62 3,66 

Nov-19 0,16 0,98 0,93 3,32 2,84 4,11 

Dic-19 0,17 1,09 1,06 3,87 2,58 3,89 

Ene-20 0,14 0,93 0,88 3,37 2,54 3,94 

Feb-20 0,13 0,83 0,76 2,98 2,27 3,46 

Mar-20 0,10 0,70 0,63 2,51 1,97 3,05 

Abr-20 0,04 0,29 0,21 1,12 1,31 2,07 

May-20 0,01 0,11 0,03 0,52 1,05 1,76 

Jun-20 0,01 0,06 0,02 0,31 0,85 1,11 

Jul-20 0,01 0,10 0,02 0,45 1,10 1,98 

Ago-20 0,03 0,19 0,10 0,85 1,59 2,30 

Campaña 
2020/2021 

0,69 5,98 4,88 20,34 19,63 31,93 

Sep-20 0,06 0,53 0,43 1,77 1,84 2,69 

Oct-20 0,09 0,75 0,63 2,33 2,03 3,26 

Nov-20 0,11 0,92 0,84 2,92 2,15 3,50 

Dic-20 0,12 1,03 0,94 3,31 2,36 3,70 

Ene-21 0,10 0,86 0,75 2,87 2,33 3,68 
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Periodo Rio Cochiguaz 
Rio  
Claro 

Rio  
Turbio 

Elqui sobre 
Puclaro 

Elqui bajo 
Puclaro 

Estero 
Culebrón 

Feb-21 0,08 0,69 0,57 2,37 1,99 3,05 

Mar-21 0,07 0,58 0,48 2,00 1,86 3,03 

Abr-21 0,03 0,29 0,19 1,05 1,19 2,11 

May-21 0,01 0,09 0,01 0,45 0,99 1,93 

Jun-21 0,00 0,07 0,01 0,36 0,79 1,42 

Jul-21 0,01 0,08 0,01 0,42 0,88 1,49 

Ago-21 0,01 0,10 0,01 0,49 1,23 2,09 

 
Finalmente, se identificaron áreas críticas, como el Estero Culebrón, donde se requiere optimizar 
la infraestructura de riego y mejorar la gestión del agua. Estas zonas representan puntos 
estratégicos para intervenciones futuras destinadas a mejorar la eficiencia en el uso del agua. La 
integración de herramientas de teledetección en este análisis refuerza su utilidad para 
comprender la distribución espacial y temporal de las demandas de riego, permitiendo una mejor 
planificación hídrica en el contexto de un recurso limitado. 
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Villa Regina 
 
La contabilidad del agua de riego asistida por teledetección en Villa Regina, ubicada en la 
provincia de Río Negro, Argentina, se llevó a cabo utilizando el modelo HidroMORE, procesando 
datos del satélite Sentinel-2 y registros agroclimáticos locales. Este análisis abarcó las campañas 
de riego 2020/2021 y 2021/2022, con una resolución temporal mensual y anual, y una resolución 
espacial adaptada a las unidades de manejo hídrico locales, como tomeros y parcelas específicas. 
Los resultados ofrecieron información precisa sobre las necesidades netas de riego (NIR), 
identificando patrones de demanda hídrica en las principales áreas de producción, donde 
predominan cultivos de peras y manzanas. 
 
En la evaluación de la contabilidad del agua, los datos de riego aplicados en una parcela piloto 
(Chacra-57) fueron comparados con las NIR estimadas por el modelo. Como se observa en la 
Figura 5, se encontró una alta correspondencia entre el calendario de riegos realizado por los 
agricultores y las simulaciones del modelo, lo que valida la precisión de las estimaciones 
generadas. Sin embargo, se identificó un desfase en el último riego de la campaña, explicado por 
las diferencias en el manejo del riego post-cosecha, donde el modelo aplicó criterios óptimos para 
el cultivo. 
 

 
Figura 5. Evolución temporal diaria de la humedad en el perfil del suelo explorado por las raíces. 
 
A nivel de tomero, los resultados de la contabilidad del agua mostraron una buena 
correspondencia entre los volúmenes estimados y los gestionados por las estructuras de manejo 
hídrico, como se ilustra en la Figura 6. En esta figura se presentan los volúmenes estimados para 
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las campañas 2020/2021 y 2021/2022, agrupados por tomero y por perímetro total del 
subdistrito, bajo diferentes coeficientes de eficiencia global de riego. Los resultados indican que 
un coeficiente de eficiencia global cercano a 0,4 (40%) ofrece el mejor ajuste entre las 
estimaciones del modelo y los volúmenes reales de agua derivados por los tomeros. 
 

  

  
Figura 6. Evaluación por campaña 2020/2021 (fila inferior) y 2021/2022 (fila superior) de la 
contabilidad del agua de riego asistida por teledetección en el subdistrito de riego Villa Regina 
por tomero (izquierda) y por perímetro total (derecha) según diferentes coeficientes de 
eficiencia. 
 
La información generada fue consolidada en mapas temáticos que ilustran la distribución espacial 
y temporal de las necesidades de riego. Un ejemplo de esta cartografía se presenta en la Figura 
7, donde se muestra la contabilidad del agua de riego a escala anual para la campaña 2021/2022. 
Estos mapas proporcionaron una herramienta visual esencial para los gestores del agua, 



 

43 
 

permitiéndoles identificar áreas críticas y mejorar la planificación hídrica. Además, la Tabla 
8¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. complementa esta información al detallar las 
NIR estimadas por tomero, mes y campaña, permitiendo una comparación detallada de las 
demandas de riego entre diferentes áreas de Villa Regina. 
 

 
Figura 7. Cartografía temática para la contabilidad del agua de riego asistida por teledetección a 
escala anual (campaña 2021/2022) en el sub-distrito de riego de Villa Regina. 
 
Tabla 8. Contabilidad del agua de riego asistida por teledetección (RS-IWA) en el subdistrito de 
riego de Villa Regina. Necesidades netas de riego, NIR (hm3), obtenidas a escala mensual y por 
campaña de riego. 

Periodo Angelosanto Acuña Pintos Sepúlveda Rojas 

Campaña 
2020/2021 

4,79 21,37 21,08 18,26 4,92 

Sep-20 0,68 3,15 3,04 2,76 0,74 

Oct-20 0,67 3,19 2,87 2,67 0,81 

Nov-20 0,89 3,99 3,91 3,45 0,92 

Dec-20 0,95 4,36 4,20 3,75 1,01 

Jan-21 0,05 0,25 0,19 0,25 0,04 
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Periodo Angelosanto Acuña Pintos Sepúlveda Rojas 

Feb-21 0,04 0,20 0,14 0,21 0,03 

Mar-21 1,49 6,17 6,70 5,12 1,38 

Apr-21 0,01 0,06 0,05 0,06 0,01 

Campaña 
2021/2022 

4,06 19,83 17,53 16,22 4,45 

Sep-21 0,69 3,25 3,06 2,81 0,72 

Oct-21 0,63 3,08 2,73 2,45 0,74 

Nov-21 0,65 3,21 2,88 2,68 0,76 

Dec-21 0,98 4,69 4,47 3,88 1,02 

Jan-22 0,11 0,62 0,34 0,41 0,07 

Feb-22 0,10 0,44 0,24 0,30 0,05 

Mar-22 0,90 4,44 3,78 3,59 1,08 

Apr-22 0,01 0,11 0,03 0,09 0,02 

 
En resumen, la contabilidad del agua de riego asistida por teledetección en Villa Regina demostró 
ser una herramienta eficaz para evaluar y optimizar el manejo del agua en esta región agrícola. 
Los resultados destacan la importancia de integrar tecnologías avanzadas en la planificación 
hídrica, mejorando la eficiencia del riego y promoviendo la sostenibilidad en la producción 
agrícola. 
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Tunuyán Inferior 

 
La contabilidad del agua de riego asistida por teledetección en Tunuyán Inferior se desarrolló 
utilizando el modelo de balance de agua en el suelo, que combinó imágenes de satélite Sentinel-
2 y datos agroclimáticos locales. Los productos y resultados obtenidos fueron presentados al 
Departamento General de Irrigación (DGI) en varias reuniones de trabajo, con características 
específicas adaptadas a las campañas de riego 2020/2021 y una resolución temporal mensual y 
anual (Tabla 9). 
 
Tabla 9. Características de la contabilidad del agua de riego asistida por teledetección en 
Tunuyán Inferior. 

Cuenca de trabajo 

Contabilidad del agua de riego asistida por teledetección 

Campañas de riego 
consideradas 

Resolución 
temporal 

Manejo de los recursos hídricos según 
unidades espaciales y por cultivo 

Subcuenca del río 
Tunuyán Inferior 
(Mendoza, Argentina) 

2020/2021 Anual y mensual 

1. Perímetro total de la cuenca 

2. Canal constitución 

3. Parcela piloto Junín 

 
El modelo utilizó datos clave, como series de imágenes NDVI (Tabla 10), mapas de tipos de suelos 
(Figura 8) y mapas de uso del suelo de 2014 (Figura 9). La clasificación de usos del suelo identificó 
cuatro clases principales: vid, olivar, frutal y asociaciones, destacando que la vid es el cultivo 
predominante en la cuenca. Adicionalmente, se consideraron características específicas de 
manejo por cultivo, como periodos de riego y tolerancia al estrés hídrico. 
 
Tabla 10. Fechas de imágenes NDVI seleccionadas por campaña de riego en Tunuyán Inferior. 

Campaña Fechas imágenes NDVI (día/mes/año) 

2020/2021 

02/09/20; 09/09/20; 12/09/20; 14/09/20; 17/09/20; 19/09/20; 22/09/20; 27/09/20; 29/09/20; 
07/10/20; 09/10/20; 17/10/20; 19/10/20; 22/10/20; 03/11/20; 06/11/20; 11/11/20; 16/11/20; 
18/11/20; 21/11/20; 23/11/20; 26/11/20; 28/11/20; 01/12/20; 03/12/20; 06/12/20; 08/12/20; 
11/12/20; 13/12/20; 16/12/20; 18/12/20; 21/12/20; 23/12/20; 28/12/20; 07/01/21; 10/01/21; 
17/01/21; 22/01/21; 27/01/21; 04/02/21; 06/02/21; 11/02/21; 14/02/21; 19/02/21; 24/02/21; 
26/02/21;  06/03/21; 13/03/21; 21/03/21; 23/03/21; 28/03/21; 31/03/21; 12/04/21; 15/04/21; 
20/04/21; 25/04/21; 27/04/21; 05/05/21; 12/05/21; 15/05/21; 25/05/21; 27/05/21 y 30/05/21 
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Figura 8. Tipos de suelos en Tunuyán Inferior. 

 

´ 
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Figura 9. Mapa de usos del suelo en regadío (2014) empleado en Tunuyán Inferior. 
 
Aunque no se realizó una evaluación completa de las necesidades netas de riego (NIR) debido a 
la antigüedad de la clasificación de usos del suelo, se generó una cartografía temática para la 
campaña 2020/2021, que representa la distribución espacial de la contabilidad del agua de riego 
a escala anual (Figura 10). Esta herramienta visual es útil para gestores públicos y privados, al 
proporcionar una visión general del uso del agua en la región, aunque con limitaciones en su 
precisión debido a los datos base. 
 

´ 
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Figura 10. Cartografía temática para la contabilidad del agua de riego asistida por teledetección 
a escala anual (campaña 2020/2021) en Tunuyán Inferior. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

´ 
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Colonia Fiscal Sarmiento 
 
La contabilidad del agua de riego en Colonia Fiscal Sarmiento, ubicada en la provincia de San 
Juan, Argentina, se desarrolló utilizando un modelo de balance de agua en el suelo asistido por 
teledetección. Este modelo, aplicado a la campaña de riego 2020/2021, utilizó datos satelitales 
Sentinel-2, información agroclimática y mapas de suelos para generar resultados que permitan 
evaluar y optimizar la gestión hídrica en esta región. La zona regable, localizada en la cola del 
canal Céspedes, enfrenta severas limitaciones en la disponibilidad de agua, lo que fue evidente 
en la tendencia negativa de los caudales mensuales entregados, especialmente durante los meses 
de mayor demanda atmosférica. Esta reducción progresiva de los recursos hídricos disponibles se 
ilustra en la Figura 11. Evolución anual de la media móvil para los últimos 5 años del caudal de 
agua entregada cada mes a la Colonia Fiscal Sarmiento (representación de los meses con mayor 
demanda atmosférica)., que muestra la media móvil de los últimos cinco años. 
 

  

  

  
Figura 11. Evolución anual de la media móvil para los últimos 5 años del caudal de agua 
entregada cada mes a la Colonia Fiscal Sarmiento (representación de los meses con mayor 
demanda atmosférica). 
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Para analizar los usos del suelo, se empleó una clasificación basada en el índice de vegetación 
NDVI y técnicas de agrupamiento no supervisado (k-means), que identificaron 1710 hectáreas de 
viñedos, distribuidas en 1020 hectáreas de viñedos en producción y 690 hectáreas de viñedos 
viejos o abandonados, además de 60 hectáreas de alfalfa. La Figura 12 detalla esta distribución, 
evidenciando la predominancia del viñedo sobre otros cultivos. A partir de esta clasificación, se 
establecieron características específicas de manejo y riego, como ajustes en los periodos de riego, 
la tolerancia al estrés hídrico y las dosis máximas permitidas, lo que se resume en la Tabla 11. 
Dado el déficit hídrico significativo, se introdujo un coeficiente de estrés severo (Ks: 0,5) para 
simular el impacto de la baja disponibilidad de agua. 
 

 
Figura 12. Mapa de usos del suelo en regadío empleado en Colonia Fiscal Sarmiento para la 
contabilidad del agua de riego asistida por teledetección. 
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Tabla 11. Características de manejo y riego según tipos de cultivos desarrollados en Colonia 
Fiscal Sarmiento.  

Cultivo Periodo de riego1 (día/mes) Tolerancia al estrés 
Agotamiento 
permisible (p) 

Dosis de riego 
máxima  

Vid 01/08 ς 02/01; 03-18/01; 
21/01-12/02; 17-26/02; 23-
30/03; 14-19/04 

Sí (Ks: 0.5) 0,35 100 mm 

Alfalfa No 0,55 100 mm 

 
La evaluación del balance hídrico mostró discrepancias significativas entre las necesidades netas 
de riego simuladas y los volúmenes de agua disponibles. Los datos indicaron un coeficiente de 
cobertura del 60%, lo que refleja que los regantes solo recibieron aproximadamente el 60% del 
agua requerida (5030 m³/ha declarados frente a 2950 m³/ha entregados). Estas diferencias se 
ilustran en la Figura 13, donde se compara el agua suministrada con las necesidades netas 
estimadas. Al considerar toda la superficie regada, se observó una sobrestimación de los 
volúmenes necesarios; sin embargo, al ajustar el análisis a la hipótesis de cobertura del 60%, los 
volúmenes simulados se asemejaron a los volúmenes efectivamente suministrados. 
 

  
Figura 13. Comparativa a frecuencia mensual del agua suministrada (aforo) y bombeada 
(bombeo) a Colonia Fiscal Sarmiento respecto a las necesidades netas de agua de riego 
estimadas para viña en producción (VP) y viña vieja/abandonada (VV/VA) según consideremos 
regada toda la superficie de cultivo (izquierda) o tan sólo el 60% de la misma (derecha). 
 
Finalmente, se generó una cartografía temática que representa la contabilidad del agua de riego 
en toda la superficie regada durante la campaña 2020/2021, como se muestra en la Figura 14.  
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Figura 14. Cartografía temática para la contabilidad del agua de riego asistida por teledetección 
a escala anual (campaña 2020/2021) en Colonia Fiscal Sarmiento. 
Estos mapas ofrecen una herramienta visual para los gestores públicos y privados del agua, 
aunque las limitaciones en la cobertura real del riego plantean desafíos para garantizar su 
aplicabilidad espacial. 
 
En conclusión, la contabilidad del agua de riego asistida por teledetección en Colonia Fiscal 
Sarmiento evidenció la utilidad de estas herramientas para identificar y ajustar las demandas de 
riego en contextos de recursos hídricos limitados. No obstante, las restricciones en la 
disponibilidad de datos y las limitaciones en la cobertura de agua subrayan la importancia de 
continuar desarrollando metodologías avanzadas que permitan una gestión hídrica más precisa y 
sostenible en la región. 
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Arroyo del Tala 
 
La contabilidad del agua de riego en Arroyo del Tala, en Salto, Uruguay, se realizó durante las 
campañas de riego 2020/2021 y 2021/2022 utilizando un modelo de balance de agua en el suelo 
asistido por teledetección. Este modelo integró imágenes del satélite Sentinel-2, datos 
agroclimáticos y mapas de suelos, permitiendo una evaluación detallada de las necesidades de 
riego a nivel de parcela y cuenca. Las principales tipologías de cultivo incluyeron arroz, maíz, soja, 
sorgo y praderas, con el arroz ocupando más del 25% de la superficie sembrada en ambas 
campañas (Figura 15). Las superficies cultivadas se detallan en la Tabla 12, que destaca la 
relevancia del arroz como principal cultivo regado. 

  

Figura 15. Mapa de usos del suelo 2020/2021 y 2021/2022 en Arroyo del Tala. 
 
Tabla 12. Superficie (ha) de usos del suelo cultivados en Arroyo del Tala.  

Superficie 
(ha) 

Arroz Maíz Soja Sorgo Pradera Total 

2020/ 2021 990 240 890 530 660 3310 

2021/2022 1020 710 1360 200 250 3540 

 
Los resultados mostraron que las estimaciones del modelo para el arroz fueron consistentes con 
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los volúmenes aplicados, con una diferencia menor al 10% entre el riego bruto estimado (975 
mm) y el aplicado (1104 mm). En el caso del maíz, también se observó una buena 
correspondencia, mientras que para la soja se identificó una sobreestimación en el riego total por 
campaña, lo que indica la necesidad de ajustar los parámetros del modelo para este cultivo. La 
Figura 16 ilustra la monitorización de parcelas de maíz y soja, mostrando la comparación entre el 
calendario de riego aplicado y las estimaciones realizadas por el modelo. 
 

Monitorización de parcela de Maíz 

  

Monitorización de parcela de Soja 

  

Figura 16. Monitorización en una parcela de maíz (arriba) y soja (abajo) según el píxel testigo 
obtenido tras el RS-SWB en ambas parcelas y su comparación frente al calendario de riego 
aplicado en ambas. 
 
A nivel de cuenca, se evaluó la liberación de agua por la represa Tres Marías, comparándola con 
las necesidades netas y brutas estimadas por el modelo. Durante la campaña 2020/2021, el agua 
liberada (9,96 hm³) fue cercana a las necesidades brutas estimadas (10,93 hm³), con una 
sobreestimación del 10%, atribuida a la eficiencia del sistema de riego. Este análisis se presenta 
en la Tabla 13, mientras que la Figura 17 muestra la evolución diaria del agua liberada por la 
represa, destacando la utilidad del modelo para monitorear la gestión hídrica a escala regional. 
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Tabla 13. Evaluación de la contabilidad del agua del riego asistida por teledetección, escala 
cuenca, Arroyo del Tala, Salto, Uruguay.  

Usos 

2020/2021 Eficiencia 
sistema de 
riego 

2020/2021 

NIR (mm) Std (mm) GIR (mm) 
Superficie 
regada (ha) 

NIR TOTAL (hm3) GIR TOTAL (hm3) 

Arroz 634 52 1057 0,60 970 6,15 10,25 

Soja 185 61 206 0,90 85 0,16 0,17 

Maíz 205 56 228 0,90 220 0,45 0,50 

Contabilidad del agua asistida por teledetección (RS-IWA) 6,73 10,93   
 

Agua liberada por la represa, hm3 (gestores) 9,96 

 

 
Figura 17. Evolución diaria del volumen de agua de riego almacenada y liberada por la represa 
Tres Marías. 
 
Como producto final, se generaron mapas temáticos que representan la distribución espacial y 
temporal de las necesidades de riego para ambas campañas. Estos mapas, como se muestra en 
la Figura 19, ofrecen una herramienta valiosa para los gestores públicos y privados del agua, 
permitiendo identificar áreas clave para optimizar el uso del recurso hídrico. Estos resultados 
refuerzan la importancia de la teledetección como soporte para mejorar la sostenibilidad de los 
recursos disponibles y optimizar la gestión hídrica en la región. 
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Figura 18. Cartografía temática para la contabilidad del agua de riego asistida por teledetección 
a escala anual (campaña 2020/2021 y 2021/2022) en Arroyo del Tala. 
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Distrito RUT 
 
La contabilidad del agua de riego en el Distrito RUT, ubicado en Colombia, fue diseñada utilizando 
el modelo de balance de agua en el suelo asistido por teledetección. Este modelo y sus 
aplicaciones fueron presentados a los responsables de la cuenca (AGROSAVIA) y a la empresa 
gestora de cultivos (ASORUT), quienes proporcionaron información de entrada detallada para su 
implementación. Sin embargo, la elevada presencia de nubes en las imágenes satelitales durante 
el periodo de estudio imposibilitó la ejecución del modelo (RS-SWB), por lo que en este caso no 
se incluyeron resultados de la contabilidad del agua de riego asistida por teledetección (RS-IWA). 
 
El análisis se basó en datos obtenidos de dos gránulos del satélite Sentinel-2 (18NUL y 18NUK), 
así como en datos diarios de precipitación y evapotranspiración de referencia (ETo), registrados 
en tres estaciones agroclimáticas: Tierra Blanca, Centro Administrativo ASORUT y Cayetana 
(Figura 19). Estas estaciones proporcionaron información clave para caracterizar las condiciones 
climáticas de la región y establecer las bases del balance hídrico. 

 
Figura 19. Estaciones agroclimáticas y escalas espaciales de manejo de los recursos hídricos en 
Distrito RUT para la contabilidad del agua de riego asistida por teledetección. 
 
El estudio incluyó un mapa de tipos de suelo detallado, entregado por los responsables de la 
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cuenca, que clasifica las unidades texturales basándose en estudios locales (Figura 20). Este mapa 
es una herramienta fundamental para modelar la dinámica del agua en el suelo y entender las 
características específicas del área de estudio. Además, se utilizó una clasificación de usos del 
suelo proporcionada por ASORUT, que identificó hasta 30 clases diferentes, siendo la caña de 
azúcar y el maíz los cultivos más destacados. Este nivel de detalle en la clasificación de suelos 
permite una comprensión profunda de las dinámicas agrícolas en el distrito. 
 

 
Figura 20. Tipos de suelos en Distrito RUT para la contabilidad del agua de riego asistida por 
teledetección. 
 
A pesar de las limitaciones en la implementación del modelo, la información recopilada y 
procesada ofrece una base sólida para futuras aplicaciones del RS-SWB en el Distrito RUT. Las 
herramientas generadas y los datos obtenidos son útiles para optimizar la gestión hídrica y 
planificar estrategias de riego en esta región altamente productiva. 
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Resumen de superficies regadas y necesidades netas de agua de riego asistidas por 
teledetección 
 
Una de los productos que genera el balance de agua en el suelo (RS-SWB por sus siglas en inglés 
de Remote Sensing-based Soil Water Balance) es la contabilidad del agua de riego asistida por 
teledeteccción (RS-IWA por sus siglas en inglés de Remote Sensing-based Irrigation Water 
Accounting). En este apartado y como resumen de los anteriores, mostramos la RS-IWA promedio 
por tipo o grupo de cultivo, así como la superficie regada asistida por teledetección. Si bien, es 
necesario informar a los potenciales lectores que los datos ofrecidos en las siguientes tablas no 
han sido contrastados por datos de campo o lecturas oficiales de los organismos responsables del 
agua de riego, cómo sí lo han sido los anteriores resultados de la contabilidad del agua de riego 
asistida por teledetección. Si bien, pensamos que los resultados mostrados pueden servir cómo 
información de apoyo a la toma de decisiones de los gestores encargados de las zonas regables. 
 

Tabla 14. Superficies regadas y promedio () y desviación estándar (̀) de la contabilidad del 
agua de riego asistida por teledetección (RS-IWA) en el Valle del Río Elqui por campaña de riego 
y tipo de cultivo en regadío.  

Campaña 
Leñosos Perennes 
(cítricos) 

Leñosos caducos (viña) 
Hortícolas ciclos cortos  
όƭŜŎƘǳƎŀΣ ǇŀǘŀǘŀΧύ 

Herbáceos anuales 
(alfalfa) 

Superficie regada (ha) 

2018/2019 3412 3476 6444 464 

2019/2020 4708 3856 5982 264 

2020/2021 3650 3486 5368 310 

Promedio ( ) y Desviación estándar (̀) de la contabilidad del agua de riego (m3/ha) 
   ̀   ̀   ̀   ̀

2018/2019 7800 2200 7600 1900 7200 2500 9700 2400 

2019/2020 7100 2200 7600 2100 6900 2600 8900 2800 

2020/2021 7900 2200 7700 1900 7100 2600 8700 2900 

 

Tabla 15. Superficies regadas y promedio () y desviación estándar (̀) de la contabilidad del 
agua de riego asistida por teledetección (RS-IWA) en el sub-distrito de riego de Villa Regina por 
campaña de riego y tipo de cultivo en regadío.  

Campaña Pera Manzana Carozo Pastura 

Superficie regada (ha) 

2020/2021 2008 1828 120 74 

2021/2022 2008 1828 120 384 

Promedio ( ) y Desviación estándar (̀) de la contabilidad del agua de riego (m3/ha) 
   ̀   ̀   ̀   ̀

2020/2021 6900 700 6900 800 8600 1000 6600 1500 

2021/2022 5600 700 5500 700 7300 1000 5500 1600 
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Tabla 16. Superficies regadas y promedio () y desviación estándar (̀) de la contabilidad del 
agua de riego asistida por teledetección (RS-IWA) en Colonia Fiscal Sarmiento por campaña de 
riego y tipo de cultivo en regadío.  

Campaña Alfalfa Viñedo en producción Viñedo viejo/abandonado 

Superficie regada (ha) 

2020/2021 66 1018 686 

Promedio ( ) y Desviación estándar (̀) de la contabilidad del agua de riego (m3/ha) 
   ̀   ̀   ̀

2020/2021 9000 2700 7000 1300 3400 800 

 

Tabla 17. Superficies regadas y promedio () y desviación estándar (̀ ) de la contabilidad del 
agua de riego asistida por teledetección (RS-IWA) en Arroyo del Tala por campaña de riego y 
tipo de cultivo en regadío.  

Campaña Arroz Soja Maíz 

Superficie regada (ha) 

2020/2021 974 96 240 

2021/2022 1010 62 270 

Promedio ( ) y Desviación estándar (̀) de la contabilidad del agua de riego (m3/ha) 
   ̀   ̀   ̀

2020/2021 6300 500 1800 300 2100 600 

2021/2022 6600 500 2800 1100 3000 400 
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Resultados a escala de parcela por país 
 

Piloto tecnológico en cultivo de Peras en Argentina 
 
El análisis del cultivo de peras Williams en Villa Regina, Argentina, utilizando información satelital 
y la metodología FAO 56, reveló resultados significativos para la optimización del manejo del riego 
en la región. Los valores de evapotranspiración del cultivo (ETc), estimados con datos satelitales 
de la plataforma PLAS FONTAGRO, mostraron una alta correspondencia con los valores calculados 
mediante tablas de coeficientes de cultivo tradicionales (Figura 21 y Figura 22). Este enfoque 
permitió ajustar las necesidades de riego a las características específicas del cultivo monitoreado, 
mejorando la precisión en la estimación del agua requerida. 
 

 
Figura 21. Comparación de la variación de Kc satelital y el de literatura (Allen, 2006). 

 



 

62 
 

 
Figura 22. Evapotranspiración de cultivo calculada con los Kc de la literatura (EtcFAO56) y con 
PLAS (Etcsatelital). 

El rendimiento del cuadro evaluado fue de 38 toneladas por hectárea, superior al promedio 
regional, lo que sugiere un buen desempeño productivo del cultivo. Sin embargo, el riego aplicado 
estuvo condicionado por los turnos de agua asignados, lo que generó desfasajes entre la 
aplicación de agua y las demandas del cultivo. A pesar de esto, el almacenamiento de agua en el 
suelo y la interacción con la napa freática permitieron mantener niveles adecuados de humedad 
durante el ciclo de cultivo, como se muestra en la  Figura 23 y Figura 24. 
 

 
Figura 23. Variación promedio de la humedad en el perfil del suelo. Fuente: Elaboración propia, 
2024. 
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Figura 24. Variación de la humedad a distintas profundidades en el suelo. Fuente: Elaboración 
propia, 2024. 

La comparación entre la lámina de riego aplicada (930 mm) y la ETc satelital (898 mm) reflejó una 
ligera sobreaplicación de agua en el manejo actual. Según la Tabla 18, la productividad del agua 
fue de 4,23 kg/m³ para la ETc satelital y de 4,09 kg/m³ para la lámina aplicada, indicando que el 
uso de información satelital puede mejorar la eficiencia hídrica, ahorrando más de 100 litros de 
agua por cada kilogramo de peras producido. 
 
Tabla 18. Productividad del agua en base a lo obtenido por teledetección y lo aplicado por el 
agricultor.

 

En conclusión, el uso de herramientas satelitales y metodologías estandarizadas, como FAO 56, 
ofrece oportunidades para optimizar la gestión del riego en el cultivo de peras en Villa Regina. 
Implementar estrategias basadas en las necesidades reales del cultivo permitiría aumentar la 
eficiencia del riego, ahorrar agua y mejorar la productividad, aspectos clave en una región con 
limitaciones hídricas significativas.  
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Piloto tecnológico en Cultivo de Maíz en Argentina. 

 
El análisis del cultivo de maíz en los valles del norte de la Patagonia argentina, utilizando la 
plataforma satelital PLAS FONTAGRO y la metodología FAO 56, permitió caracterizar y mejorar el 
manejo del riego en un sistema basado principalmente en pivotes centrales. La superficie 
cultivada con maíz en la región, aproximadamente 25.000 ha, representa una alternativa 
estratégica para la producción de carne, aunque depende completamente del riego debido a la 
escasa precipitación anual, que varía entre 200 y 380 mm. El estudio se centró en parcelas piloto 
ubicadas en el Partido de Patagones y General Conesa, donde las condiciones de suelo y clima 
requieren un manejo hídrico eficiente. 
 
Los resultados obtenidos muestran que la curva de coeficiente de cultivo (Kc) generada con datos 
satelitales ajustó con precisión a las etapas de desarrollo del cultivo, mejorando la estimación de 
las necesidades de riego en comparación con métodos tradicionales basados en valores tabulados 
(Figura 25). Además, el monitoreo permitió identificar periodos críticos del desarrollo del cultivo, 
como la floración, durante la cual la gestión del riego mostró una mayor eficiencia gracias a los 
ajustes realizados con la información satelital. 
 

 
Figura 25. Vista del cultivo de maíz para semilla y evolución de la curva estimada de Kc para el 
desarrollo del cultivo, obtenido con datos de la plataforma PlasFontagro. 

El manejo del riego se realizó con un total de 78 aplicaciones en la campaña 2023/2024, con una 
lámina acumulada de 860 mm. Este valor representó el 137% de las necesidades de 
evapotranspiración del cultivo (ETc) estimadas por la plataforma, permitiendo el almacenamiento 
de agua en el perfil del suelo, especialmente en capas más profundas, como se muestra en la 
Figura 26 La relación entre las láminas aplicadas y los valores de NDVI evidenció una 
correspondencia directa entre las áreas con menor riego y valores reducidos de desarrollo 
vegetativo (Figura 27). 
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Figura 26. Dinámica del contenido de agua en el suelo (Hv) a distintas profundidades en cultivo 
de maíz en lote General Conesa. 

 
Figura 27. Comportamiento de las láminas aplicadas por el equipo de riego y distribución del 
índice de NDVI en momento estadio de desarrollo previo al estado fenológico VT. 
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En términos de productividad, el rendimiento promedio alcanzado fue de 15.400 kg/ha, superior 
al promedio regional (12.000 kg/ha). La productividad del agua fue de 1,8 kg/m³ en las parcelas 
trabajadas con la plataforma, frente a 1,6 kg/m³ en parcelas manejadas con métodos 
tradicionales (Tabla 19). Este resultado resalta la utilidad de la metodología basada en imágenes 
satelitales para optimizar el uso del agua en condiciones específicas de sitio. 
 
Tabla 19. Parámetros productivos evaluados en cosecha. 

tŀǊłƳŜǘǊƻ tǊƻȅŜŎǘƻπ
t[!{ 

ŎƻƴǘǊƻƭ tм 

wŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ όƪƎκƘŀύ мрΦплл мнΦллл нлΦллл 

[łƳƛƴŀ ŘŜ ŀƎǳŀ ŀǇƭƛŎŀŘŀ όƳƳύ усл трл усл 

tǊƻŘǳŎǝǾƛŘŀŘ ŘŜƭ ŀƎǳŀ όƪƎκƳоύ мΦу мΦс нΦо 

 
Finalmente, el uso de datos satelitales no solo mejoró la estimación de las necesidades de riego, 
facilitó la identificación de áreas críticas y promovió un manejo más eficiente del recurso hídrico. 
Este enfoque demuestra ser una herramienta valiosa para aumentar la sostenibilidad de la 
producción de maíz en la región, especialmente frente a las limitaciones hídricas actuales y 
futuras. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

67 
 

Piloto tecnológico en Cultivo de Vid en Argentina. 
En el departamento de Junín, Mendoza, Argentina, se desarrolló un piloto tecnológico para el 
cultivo de vid con el objetivo de optimizar el uso del agua de riego utilizando la metodología FAO 
56 asistida por información satelital de la plataforma PLAS. La región cuenta con 
aproximadamente 11.000 ha de viñedos y una producción promedio de 6.500 kg/ha. Debido al 
clima árido, con precipitaciones anuales de 240 mm y temperaturas elevadas, el riego es 
indispensable para alcanzar niveles productivos adecuados. El estudio se realizó en una parcela 
de 2,4 ha de vid Moscatel de más de 30 años durante las temporadas 2021-22, 2022-23 y 2023-
24. 
Para determinar las necesidades de riego del cultivo, se utilizó información del índice de 
vegetación NDVI disponible en la plataforma PLAS, que permitió establecer valores del coeficiente 
de cultivo basal (Kcb). Los valores obtenidos indicaron un bajo desarrollo vegetativo, atribuido al 
sistema de conducción en espaldero y al vigor medio de las plantas. A partir de los datos 
satelitales, se monitorearon los periodos de desarrollo del cultivo: brotación, crecimiento 
vegetativo, etapa sin desarrollo vegetativo y senescencia, mejorando la precisión en la estimación 
de las necesidades de riego (Figura 28). Las demandas ambientales se calcularon a partir de la 
evapotranspiración de referencia (ETo), con valores acumulados de 1.346, 1.264 y 1.407 mm para 
las tres temporadas, respectivamente (Figura 29). 
 

 
Figura 28. Curva de desarrollo del cultivo de vides descrita a partir del coeficiente de cultivo 
basal (Kcb) durante las temporadas 2021/22, 22/23, 23/24. 

 
Figura 29. Distribución de la evapotranspiración de referencia (ETo) promedio diario y 
acumulado mensual para el año 2021 en Junín, Mendoza. 
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El riego fue aplicado de manera tradicional según turnos establecidos, lo que resultó en 
frecuencias variables de 19 a 76 días entre riegos. Las láminas infiltradas oscilaron entre 319 mm 
y 514 mm, cubriendo entre el 57% y el 78% de las demandas hídricas estimadas por la 
metodología FAO 56 (Tabla 20). Los registros del contenido de humedad en el suelo indicaron 
disminuciones cercanas al punto de marchitez permanente en algunas temporadas, aunque en 
general el cultivo no presentó estrés hídrico severo (CƛƎǳǊŀ ол). Las evaluaciones del desempeño 
del riego, realizadas con el modelo WinSRFR, mostraron una eficiencia de aplicación del 100%, 
pero una eficiencia de almacenamiento cercana al 70%, indicando que no se reabasteció la 
totalidad de agua requerida en el suelo (CƛƎǳǊŀ ом). 
 
Tabla 20.Estimación de las demandas de agua (mm) para satisfacer la evapotranspiración (ETc) 
de la cubierta vegetal de la viña calculada desde el sistema PLAS. Campañas 2021/22, 22/23, 
23/24 (desde 1 de agosto hasta 30 de abril del siguiente año). 
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ƛƴŬƭǘǊŀŘŀ ȅ ŀƧǳǎǘŀŘŀ ǇƻǊ ŜǾŜƴǘƻπм  
 

 
Figura 30. Contenido de humedad en el suelo medido con sensor (línea negra), lámina de agua 
estimada (línea roja), riegos (círculos negros), precipitaciones efectivas (barras azules) y 
parámetros de contenido de humedad en el suelo teóricos (CC: capacidad de campo, UR: umbral 
de riego y PMP: punto de marchitez permanente) en la parcela de vides para los ciclos de cultivo 
21-22, 22-23 y 23-24 
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Figura 31. Desempeño del riego y valores asociados de eficiencia para el evento de riego evaluado 
según el modelo WinSRFR. a) Lámina de riego; b) Indicadores de desempeño.  

El rendimiento promedio del viñedo varió significativamente entre temporadas, alcanzando 
13.700, 27.700 y 18.900 kg/ha en los ciclos 2021-22, 2022-23 y 2023-24, respectivamente (Tabla 
21). La productividad del agua fue mayor en la temporada 2022-23 (8,7 kg/m³), reflejando una 
mejor relación entre la cantidad de agua aportada y el rendimiento obtenido. Sin embargo, la 
baja frecuencia de riego en las otras temporadas limitó el desempeño productivo. 
 
Tabla 21. Parámetros productivos evaluados en cosecha. 

 ¢ŜƳǇΦ нмπнн ¢ŜƳǇΦ ннπно ¢ŜƳǇΦ ноπнп 

wŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ όƪƎκƘŀύ моΦтлл нтΦтлл муΦфлл 

[łƳƛƴŀ ŘŜ ǊƛŜƎƻ ŀǇƻǊǘŀŘŀ όƳƳύ офо омф рмп 

tǊƻŘǳŎǝǾƛŘŀŘ ŘŜƭ ŀƎǳŀ όƪƎκƳоύ оΣр уΣт оΣт 

 
El estado hídrico del cultivo fue monitoreado mediante potenciales hídricos de hoja y tallo, con 
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valores que indicaron que las plantas no sufrieron estrés hídrico severo. No obstante, se 
recomienda ajustar la programación de riego para satisfacer mejor las necesidades del cultivo, 
particularmente después de que las bayas alcancen el tamaño de arveja, reduciendo el aporte 
de agua al 70% de las necesidades estimadas en etapas como envero y madurez (Figura 32). 
Esto podría contribuir a optimizar la calidad del fruto y maximizar la eficiencia en el uso del 
agua. 
 

 
Figura 32. Evolución de potencial hídrico de tallo (PHT) y potencial hídrico de hoja (PHH) en 
distintos momentos de cultivo y valores umbrales para los ciclos de cultivo 21-22, 22-23 y 23-24. 

En conclusión, la metodología FAO 56 asistida con información satelital proporcionó un 
seguimiento confiable de las necesidades de riego del cultivo. Aunque el sistema de turnos limitó 
la frecuencia de riego, los resultados destacan la importancia de ajustar las prácticas de manejo 
para satisfacer las demandas hídricas del cultivo, logrando así una mayor eficiencia y 
productividad en condiciones áridas. 
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Piloto tecnológico en Cultivo de Tomates en Argentina 
 
En Argentina, la producción de tomate para industria alcanza las 600.000 toneladas anuales, con 
un rendimiento promedio nacional de 80.000 kg/ha. La provincia de San Juan destaca con el 32% 
del área nacional y el 42% de la producción, alcanzando rendimientos superiores al promedio 
(107.000 kg/ha). En el departamento de Pocito, el 95% de la producción utiliza riego por goteo, 
fundamental en esta región árida donde las precipitaciones anuales son de apenas 90 mm. Este 
estudio validó la metodología FAO 56 asistida por información satelital mediante la plataforma 
PLAS en parcelas comerciales durante las temporadas 2021/22 y 2023/24, enfocándose en 
optimizar la eficiencia hídrica y maximizar la productividad del agua. 
 
El monitoreo satelital permitió determinar los coeficientes de cultivo (Kcb) a partir del índice 
NDVI, caracterizando las fases fenológicas del cultivo y estimando las necesidades netas y brutas 
de riego. En la temporada 2023/24, marcada por un evento climático adverso (viento Zonda), el 
productor aplicó riegos ajustados inicialmente a las recomendaciones de la plataforma. Sin 
embargo, en etapas posteriores, aumentó la frecuencia de riego para mitigar los efectos del 
retraso en el crecimiento comparado con parcelas vecinas. Durante el final del ciclo, redujo el 
riego para uniformar la maduración de la fruta. Estas decisiones, aunque alejadas de las 
recomendaciones, reflejan un aprendizaje empírico y destacan la utilidad de las herramientas 
satelitales para guiar el manejo del riego (Figura 33, Figura 34, Figura 35, Figura 36 y Figura 37). 
 

 
Figura 33. Evolución del Kcb semanal, ETo y láminas de riego, tanto calculadas como aplicadas. 

 



 

72 
 

 
Figura 34. Eventos de riego vs necesidades determinadas por la Plataforma en octubre. 

 
Figura 35. Eventos de riego vs necesidades determinadas por la Plataforma en el mes de 
noviembre. 
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Figura 36. Eventos de riego vs necesidades determinadas por la Plataforma al final del cultivo. 

 
Figura 37.  Necesidades brutas de riego determinadas por PLAS vs Lámina Aplicada por el 
productor. 

El rendimiento y la productividad del agua en las parcelas testigo y control presentaron 
variaciones. En la temporada 2021/22, favorable climáticamente, el Control-PLAS alcanzó una 
productividad de 14,47 kg/m³ con una lámina aplicada de 677 mm, comparado con 10,74 kg/m³ 
y 977 mm en la parcela testigo. En la temporada 2023/24, el impacto del viento Zonda redujo el 
rendimiento general, pero el Control-PLAS mantuvo una productividad de 11,42 kg/m³ con 657 
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mm, mostrando una eficiencia superior en el uso del agua frente a los 10,72 kg/m³ y 1.026 mm 
de la parcela testigo (Tabla 22). 
 
Tabla 22. Parámetros productivos evaluados en cosecha. 

Temporada 
Rendimiento 
(kg/ha) 

Lámina Aplicada 
(mm) 

Productividad 
(kg/m3) 

2021/22 

Testigo 105.000 977 10,74 

Control-PLAS  98.000 677 14,47 

2023/24 

Testigo 110.000 1.026 10,72 

Control-PLAS  75.000    657 11,42 

 
En conclusión, el uso de la metodología FAO 56 asistida con información satelital permitió 
monitorear in situ el estado del cultivo, optimizar el uso del agua y mejorar la rentabilidad. 
Aunque las decisiones del productor se apartaron de las recomendaciones en algunos momentos, 
el sistema demostró ser una herramienta clave para manejar escenarios de disponibilidad hídrica 
limitada y alcanzar altos niveles de eficiencia hídrica y productividad en el cultivo de tomate para 
industria. 
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Piloto tecnológico en Cultivo de Lechugas en Chile 
 
En la región de Coquimbo, Chile, el cultivo de lechuga ocupa en promedio 2.100 ha anuales, 
representando el 30% de la superficie nacional y siendo la región la segunda productora más 
importante. Con rendimientos que oscilan entre 35.000 y 45.000 unidades/ha, superiores al 
promedio nacional, el cultivo depende de un aporte continuo de riego debido a las condiciones 
áridas. Este estudio validó la metodología FAO 56 asistida con información satelital a través de la 
plataforma PLAS para optimizar el uso del agua y maximizar la productividad del recurso en el 
cultivo de lechugas en la Parcela Experimental Pan de Azúcar. 
 
El monitoreo satelital permitió identificar las etapas fenológicas del cultivo, establecer 
coeficientes de cultivo basal (Kcb) y determinar las necesidades semanales de riego. Durante el 
ciclo de desarrollo, el Kcb alcanzó un valor máximo de 0,9, mientras que la evapotranspiración de 
referencia (ETo) tuvo un promedio diario de 1,7 mm, acumulando 134,4 mm durante la 
temporada (Figura 38). Se realizaron 15 riegos, con tiempos variables según la etapa del cultivo, 
aportando un total de 839 m³/ha. Comparativamente, en un sistema de riego tradicional, se 
habrían utilizado 1.250 m³/ha, lo que refleja un ahorro del 33% de agua gracias al uso de la 
tecnología (Tabla 32). 

 
Figura 38. Evapotranspiración de referencia (ETo) diaria durante el periodo de desarrollo del 
cultivo de lechuga en parcela experimental Pan de Azúcar. 
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Tabla 23. Antecedentes de riego aplicados en el ensayo. 

tŜǊƝƻŘƻ ŎǳƭǝǾƻ 
όŘƝŀǎ ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜ ǘǊŀǎǇƭŀƴǘŜύ 

wƛŜƎƻǎ 
όƴǳƳŜǊƻύ 

¢ƛŜƳǇƻ ǊƛŜƎƻ 
όƳƛƴǳǘƻǎύ 

wƛŜƎƻ 
όƳоκƘŀύ 

м ŀ мп п млл омпΣр 

мр ŀ ну н рп фтΣс 

нф ŀ пн п пм мнфΣн 

по ŀ рс н фл мснΣф 

Ҕрс о рн мопΣу 

¢ƻǘŀƭ мр оот уофΦл 

 
La disponibilidad hídrica del suelo fue monitoreada para mantener el umbral de agotamiento 
cercano al 50% de la humedad aprovechable (Figura 39). Los rendimientos obtenidos en la parcela 
fueron de 30.540 unidades/ha, con una productividad del agua de 36 unidades/m³, 30% mayor 
que en el sistema de riego tradicional, donde la productividad alcanzó 28 unidades/m³ (Tabla 24). 
Este aumento subraya el impacto positivo de la tecnología en la eficiencia del uso de recursos 
hídricos en zonas áridas. 
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Figura 39. Registro del contenido volumétrico de humedad en el suelo y su agotamiento en 
parcela experimental. 

Tabla 24.  Parámetros productivos evaluados en la cosecha de la lechuga. 

/ǳƭǝǾƻ tǊƻŘǳŎŎƛƽƴ wƛŜƎƻ tǊƻŘǳŎǝǾƛŘŀŘ ŘŜƭ ŀƎǳŀ 

[ŜŎƘǳƎŀ όǳƴƛŘŀŘŜǎκƘŀύ όƳоκƘŀύ όǳƴƛŘŀŘŜǎκƳо ŀƎǳŀύ 

tƭŀǘŀŦƻǊƳŀ t[!{ олΦрпл уоф ос 

/ƻƴǘǊƻƭ όǎƛƴ ǘŜŎƴƻƭƻƎƝŀύ орΦллл мΦнрл ну 

 
En conclusión, el uso de la metodología FAO 56 asistida por información satelital permitió un 
manejo más eficiente del riego en el cultivo de lechugas, logrando un ahorro significativo de agua 
y aumentando la productividad del recurso. Esto refuerza la relevancia de implementar 
herramientas tecnológicas en regiones con disponibilidad hídrica limitada, mejorando la 
sostenibilidad y rentabilidad del cultivo. 
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Piloto tecnológico en Cultivo de Habas en Chile 
 
En la región de Coquimbo, Chile, el cultivo de habas ocupa aproximadamente 100 ha, con un 
rendimiento promedio de 5 ton/ha, lo que representa el 5% de la producción nacional. Este 
cultivo, como todos en la región árida, requiere de riego constante para alcanzar niveles 
productivos adecuados. Este estudio implementó y validó la metodología FAO 56, asistida con 
información satelital mediante la plataforma PLAS, para optimizar el uso del agua y maximizar la 
productividad hídrica en el cultivo de habas en la Parcela Experimental Pan de Azúcar. 
 
El monitoreo satelital permitió caracterizar las etapas de desarrollo del cultivo, definir 
coeficientes de cultivo basal (Kcb) y calcular las necesidades semanales de riego. Durante el ciclo 
del cultivo, el Kcb alcanzó un valor máximo de 1,15 y la evapotranspiración de referencia (ETo) 
promedió 3,9 mm/día, acumulando 437 mm. Se realizaron 15 eventos de riego, con tiempos que 
oscilaron entre 31 y 126 minutos, logrando un volumen total de riego de 608 m³/ha (Figura 40). 
Comparativamente, un manejo convencional habría requerido 1.290 m³/ha, mostrando una 
reducción del 52,87% en el uso de agua gracias al uso de tecnología (Tabla 25). 
 
Tabla 25. Antecedentes de riego aplicados en el ensayo. 

Período cultivo 
(días) 

Riegos 
(numero) 

Tiempo riego 
(minutos) 

Riego 
(m3/ha) 

1 a 30 4 36 32 

31 a 60 4 31 90 

60 a 90 4 121 214 

> 90 3 126 272 

Total 15 314 608 

 

 

Figura 40. Registro continuo de la humedad volumétrico (v/v) en el suelo de la parcela por 
medio de sondas. 
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En términos de rendimiento, el cultivo con tecnología alcanzó 14.273 kg/ha, ligeramente inferior 
al manejo convencional (16.174 kg/ha), pero con una productividad hídrica notablemente 
superior: 23,5 kg/m³ frente a 12,5 kg/m³. Este incremento del 88% en la productividad del agua 
destaca la eficiencia alcanzada mediante la metodología empleada (Tabla 38). 
 
Tabla 26. Parámetros productivos evaluados en cosecha. 

Cultivo Producción Riego Productividad del agua (WP)  

Habas (kg/ha) (m3/ha) (kg/m3 agua) 

Con tecnología 14.273 608 23.5 

Sin tecnología 16.174 1.290 12.5 

 
En conclusión, el uso de información satelital y la metodología FAO 56 permitió un manejo 
eficiente del riego, logrando un ahorro significativo de agua y aumentando la productividad 
hídrica, incluso con una leve reducción en la producción. Esta metodología ofrece una solución 
accesible y efectiva para enfrentar las limitaciones hídricas en regiones áridas como Coquimbo, 
mejorando la sostenibilidad y rentabilidad del cultivo. 
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Piloto tecnológico en Cultivo de Papas en Chile 
 
En la región de Coquimbo, Chile, el cultivo de papas ocupa aproximadamente 2.300 ha, con un 
rendimiento promedio de 25 Ton/ha, superando la media nacional. Este estudio implementó y 
validó la metodología FAO 56 asistida con información satelital para optimizar el manejo del riego 
en el cultivo de papas, aumentando la eficiencia hídrica y la productividad. El ensayo se llevó a 
cabo en la Parcela Experimental Pan de Azúcar, en un suelo franco, profundo y sin limitaciones, 
utilizando la variedad Cardinal en 1,3 ha durante la temporada 2020-2021. 
 
El monitoreo satelital permitió identificar las fases del cultivo, determinar valores del coeficiente 
de cultivo basal (Kcb) y calcular necesidades semanales de riego (Figura 41). Durante el ciclo del 
cultivo, el Kcb alcanzó un máximo de 1,15 y la evapotranspiración de referencia (ETo) acumuló 
437 mm (Figura 42). Se realizaron 34 eventos de riego, con tiempos que oscilaron entre 76 y 116 
minutos, alcanzando un volumen total de 3.416 m³/ha (Tabla 27). La humedad del suelo se 
mantuvo sobre el 40% del agotamiento de humedad aprovechable (Figura 43). 
 

 

Figura 41. Curva de desarrollo del cultivo de papas descrita a partir del índice de vegetación 
satelital NDVI y valores de los coeficientes de cultivo basal (Kcb) estimado.  
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Figura 42. Evapotranspiración de referencia para el periodo del cultivo de papas en la Estación 
Experimental Pan de Azúcar, Chile. 

Tabla 27. Antecedentes de riego aplicados en el ensayo. 

tŜǊƝƻŘƻ ŎǳƭǝǾƻ 
όŘƝŀǎύ 

wƛŜƎƻǎ 
όƴǳƳŜǊƻύ 

¢ƛŜƳǇƻ ǊƛŜƎƻ 
όƳƛƴǳǘƻǎύ 

wƛŜƎƻ 
όƳоκƘŀύ 

м ŀ ол п млп пон 

ом ŀ сл мм ул фмт 

сл ŀ фл мо ммс мΦслп 

Ҕ фл с тс псо 

¢ƻǘŀƭ оп отс оΦпмс 

    
























































































































































































