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Introduccion

Los escenarios de menor disponibilidad hidrica que ya se viven, asi como los efectos del cambio
climatico que predicen un aumento de la aridez en muchas zonas agricolas del planeta, requieren
ajustar el uso de los recursos hidricos para su optimizacion. Afortunadamente, hoy en dia, la
disponibilidad de herramientas tecnoldgicas para el monitoreo de la agricultura, junto con el
desarrollo de marcos conceptuales robustos para su correcta interpretacion, permiten
implementar metodologias con alto nivel de precision para la definicion del consumo hidrico de
los cultivos y por tanto de las necesidades de riego.

En este marco, la iniciativa “Nuevas tecnologias para el aumento de la eficiencia en la agricultura
ALC-2030” propone el uso intensivo de series temporales de imdagenes satelitales y otras
tecnologias, para analizar tanto las condiciones de desarrollo de los cultivos, como del ambiente
en el que se desarrollan y de este modo mejorar la eficiencia en el uso de los recursos hidricos.
Para lograr este objetivo, los paises participantes del proyecto han implementado pilotos
tecnolégicos en dos escalas de trabajo: una a escala parcelaria donde se analiza el estado de los
cultivos intrapredial y otro a escala regional, donde se analizan grupos de cultivos, para realizar
una contabilidad del consumo hidrico en grandes superficies.

Estos pilotos han sido implementados por las instituciones participantes del proyecto. INIA Chile
cuenta con pilotos en el Valle del Elqui, Agrosavia Colombia en Distrito Rut, INTA Argentina en
San Juan y Rio Negro y DGI en Mendoza, finalmente INIA Uruguay tiene su piloto en Arroyo El
Tala. Todos estos pilotos cuentan con el apoyo y soporte de la Universidad Castilla La Mancha en
Espaia. El objetivo de estos pilotos tecnolégicos es validar en cada sitio un paquete conceptual-
tecnolégico que permita a diversos tipos de usuarios (agricultores, asesores, administradores de
recursos hidricos, investigadores, entre otros), contar con fuentes de informacion y herramientas
modernas para el manejo optimizado de los recursos hidricos, ya sea en parcelas o regiones de
riego.

En este Taller se abordaron los resultados obtenidos a las escalas de trabajo planteadas y las
experiencias de validacion del paquete conceptual-tecnolégico propuesto. Dentro de estos
resultados, se analizd la implementacién de la Plataforma Satelital PLAS en todas las zonas piloto,
la entrega de informacién satelital de los cultivos (indice de vegetacion) y su operatividad en
labores de asesoramiento del riego intrapredial, asi como en la contabilidad del agua para las
administraciones de los recursos hidricos. Ademds, se plantearon nuevos desarrollos para
incorporar dentro de la Plataforma como es el modelamiento de la demanda ambiental (ETo).
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Antecedentes

Dentro de las estrategias de difusion de resultados y la transferencia de metodologias y técnicas
implementadas durante el desarrollo del proyecto, se establecid el desarrollo de Talleres
Técnicos Anuales en las zonas piloto, las que fueron postergadas por la emergencia sanitaria. Por
tanto, el presente Taller Anual fue el primero en llevarse a cabo y se realizé en dos ciudades
Mendoza y San Juan con objeto de cubrir una amplia zona agricola Argentina y también debido
a que la agricultura en estas zonas se desarrolla bajo un clima arido, donde las precipitaciones
son escazas y la demanda ambiental es alta en los meses de verano, con lo cual el aporte de riego
se hace obligatorio si se quiere conseguir producciones econdmicamente viables.

En localidades indicadas y al igual que en los otros paises piloto, desde el inicio del proyecto se
ha trabajado en la puesta en marcha de un sistema de monitoreo satelital de la agricultura y la
validacién de técnicas de eficiencia hidrica basadas en teledeteccién. Por esto y dentro de las
actividades desarrolladas en el Taller Anual, se buscé comprender de mejor forma la agricultura
local, las condiciones de la disponibilidad hidrica y las metodologias utilizadas actualmente para
la administraciéon de los recursos hidricos. En este sentido, en la regién de Mendoza se constata
gue existe un sistema de analisis y distribucion de los recursos muy robusto y consolidado, el cual
puede ser fortalecido a partir de los resultados alcanzados en el presente proyecto.

En la dltima anualidad las actividades principales llevadas a cabo se han centrado en:

» Mantenimiento de la Plataforma Satelital. Dicha Plataforma satelital pone a disposicion
de los usuarios las series temporales de imagenes adquiridas por las satélites Sentinel2a
y Sentinel2b, asi como el producto “Coeficiente de Cultivo Basal, Kcb,” derivado de ellas
en las zonas piloto del Valle del Elqui, Chile, Mendoza, San Juan y Rio Negro, en Argentina
y en Colombia.

» Una caracteristica diferencial de este ultimo afio ha sido integrar el producto
Evapotranspiracion de Referencia, ETo dentro de la Platafoma Satelital. El producto ETo,
junto al pardmetro coeficiente de cultivo (Kc) que se deriva de las imagenes de satélite,
permite estimar las necesidades de riego de los cultivos. Asi pues, se ha procedido a la
implementacién y validacién del producto ETo-GFS, que se construye a partir del
prondstico de las variables meteoroldgicas necesarias proporcionadas por el modelo de
prediccién meteorolégica global (GFS, Global weather Forecasting System) operado por
el Servicio Meteoroldgico de EEUU (U.S. National Weather Service, NWS), cuyos datos
estan disponibles de forma libre y gratuita (Galve et al., 2022). En estos momentos se estd
procediendo a la validacidn de este producto en las zonas piloto FONTAGRO-PLAS
utilizando para ello las estaciones meteoroldgicas en tierra disponibles. Este producto
podria ser muy importante, ya que permitiria disponer de la ETo sin la necesidad de una
red tupida de estaciones meteoroldgicas calibradas.
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Desafio

El principal desafio identificado a partir de los aprendizajes del Taller Anual es el desarrollo de
una estrategia de adopcién de las metodologias y tecnologias implementadas en el proyecto, ya
sea para usuarios en el manejo del riego a nivel parcelario, como para usuarios que administren
la contabilidad de los recursos hidricos en amplias zonas regadas. Para esto, se plantean
estrategias que consideran, en todos los casos, la capacitacion de los usuarios en el uso de
herramientas que permitan el acceso a fuentes de informacidn confiables y oportunas para la
toma de decisiones en riego. Esto quiere decir, que la modernizacidn de las herramientas
tecnolégicas para el aumento de la eficiencia hidrica, requiere por un lado la disponibilidad de
informacién como también entender los marcos conceptuales para su correcta interpretacion y
uso.

Para esto, el uso de internet como herramienta de acceso a las fuentes de informacién es
fundamental ya que el tipo de informacién es principalmente numérica (digital) y se encuentra
disponible en plataformas web. Adicionalmente, la capacitacion puede incluir es uso de
registradores (dataloggers) y sondas en condiciones de campo y de esta manera disponer de
informacidn real de las condiciones en los sitios.

De este modo, las estrategias establecidas para la capacitacion y difusién de las técnicas
desarrolladas en el proyecto seran abordadas a través de talleres y/o webinars on line, capsulas
de capacitaciones asincrénicas y ejercicios de validacidon en condiciones de parcelas comerciales.
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Equipo de Trabajo

Los profesionales e instituciones participantes del Taller Anual se detallan a continuacién:

Cuadro 1. Profesionales e instituciones participantes.

Institucion Pais Profesional
Instituto de Investigaciones Agropecuarias Chile Claudio Balbontin
(INIA) Claudia Bavestrello
Alf I
Instituto Desarrollo Regional Espafia Joa%n:/cl)i CjeTgalve
Universidad Castilla de la Mancha (UCLM) P . 8 .
Jesus Garrido
Agrosavia Colombia | Liliana Rios
Instituto  Nacional de Investigacion Claudio Garcia
. Uruguay .
Agropecuaria (INIA) Alvaro Otero
Fernando Gonzalez (INTA San
Juan)
) ) , Roberto Martinez (INTA Rio
Instituto Nacional de  Tecnologia .
Agropecuaria (INTA) Argentina | Negro)
grop Ayelén Montenegro (INTA Rio
Negro)
Carlos Puertas (INTA Mendoza).
Guillermo Cuneo
Departamento General de Irrigacion (DGI) | Argentina | Gustavo Satlari

Julieta Ferrer
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Agenda de trabajo diario de la reunion anual

Agenda Dia 1

Resumen

Esta fue una jornada fue realizada durante la mafana del martes 18 de abril de 2023, en las
dependencias del Departamento General de Irrigacion DGI-Mendoza. La convocatoria fue abierta
a la sociedad de agréonomos de Mendoza, funcionarios DGI, instituciones administradoras de
recursos hidricos y productores de la regién. Tuvo por objetivo dar a conocer los alcances del
proyecto, los resultados alcanzados hasta el momento y las experiencias de modelamiento del
balance hidrico en amplias zonas implementados durante el proyecto.

Figura 1. Charlas realizadas en DGI en la primera jornada del Taller Anual

Actividad: Charlas de difusion

Lugar: Departamento General de Irrigacion (Mendoza).

Cuadro 2.Programa de charlas de difusion

Tematicas Encargado
Sr. G. Cuneo
Palabras de bienvenida Autoridades Sr. S. Marinelli
Departamento General de Irrigacion DG/ Superintendente General de
Irrigacion

Charla “Modernizacion herramientas tecnolégicas ALC 2023: Una vision de ,
. ” Dr. C. Balbontin.
conjunto”.

Charla “Avances y desafios en los modelos asistidos por satélite de balance de
agua como instrumento de gestion del agua, asi como en la determinacion de las | Dr. A. Calera
necesidades de agua de los cultivos. Caso de estudio en cultivos lefiosos”.

Charla on line “Casos estudio del modelamiento del consumo hidrico en diversos
agro sistemas ALC: resultados preliminares pilotos en Argentina (Mendoza, Rio
Negro, San Juan), Chile (Valle Elqui), Valle del Tala (Uruguay), Mancha Oriental
(Espaiia)”.

J. Garrido
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J. Ferrer
Charla “Estimacion consumo hidrico de los cultivos con balance de energia

. G. Cuneo
satelital”
D. Tozzy.
Charla on line “Oportunidades para la consultoria agronémica en el manejo de V. Bod
. Bodas

agua y nutrientes mediante satélite y sensores de humedad”.

Durante la joranda de la tarde se realizd una reunién cerrada con los coejecutores del proyecto,
donde se tuvo la oportunidad de compartir resultados y avances de cada piloto tecnoldgico que
se esta desarrollando. Ademds, se evalud el nivel de avance de los productos pendientes y se
determinaron diferentes estrategias para lograr cumplir con los hitos comprometidos en el
proyecto.

Esta reunidn tuvo una duracion de 4 horas, las cuales fueron muy provechosas para el proyecto

y ayudod a determinar las proyecciones de este en el futuro.

Figura 2. Reunidn interna co-ejecutores, en dependencias DGI-Mendoza

Agenda Dia 2

Resumen

Durante la jornada del dia 19 de abril, se llevé a cabo una visita a distrito de riego de Mendoza
coordinado por el Departamento general de irrigacién de Mendoza -DGI.

La visita fue dirigida por personal del DGI (coordinador Guillermo Cuneo).

La gira contempld una visita el dique principal de la ciudad de Mendoza, donde se hace una
captacién completa del caudal de rio para ser distribuido en canales principales y secundarios de
riego. En este lugar se realizd una charla explicativa de su funcionamiento relacionado a la
distribucién el agua a los usuarios por derechos adquiridos y por asignaciones parciales.
Mencionando que estas pueden ser removidas segln la capacidad de uso. Es decir, el agua se
distribuye por asignacion equitativa, esto es, se divide la disponibilidad entre el #usuarios.
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Figura 4. Distribucion Rio Mendoza

Informacién importante de esta charla explicativa:

I.  El dique Potrerillos considera 394 hectometros de volumen total, es donde nace el
sistema de riego de la provincia de Mendoza. La cual alimenta 100.000 hectareas de las
cuales 62.000 son destinadas a riego.

II.  En general el riego se realiza por gravedad, producto de la pendiente de la provincia.
Incluso los sistemas presurizados (ejemplo, valle de Uco)
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VI.

VII.

VIII.

XI.
XIl.

X1,

Cada rio tiene una subdelegacion, que es representada por el subdelegado quien
representa al superintendente.

Existe una estructura de distribucién de aguas, donde la DGl es la responsable del sistema
principal y distribuye el agua a canales e inspecciones de cause. Luego dentro de las
inspecciones de cause se distribuye a canales secundarios. Es en este punto donde se
estan implementando diferentes sistemas digitales (software)

El promedio anual de cause del rio Mendoza es de 45 m3/s. En el momento de la visita
tenia 25m3/s

La construccién del dique comenzdé en 1998, pero recién comenzé a estar operativo en
2003, por lo que estd regulado desde este afio.

Una de las misiones mds importantes de este cause en el enfriamiento de la central
térmica, la cual abastece el 60% del gran Mendoza con energia eléctrica. El rio ademas
abastece a plantas potabilizadoras, entregando permanentemente 7,5m3/s a la
poblacion. Por lo tanto, el caudal constante de derogacién del rio es 13m3/s.

Durante los meses de mayo y agosto se realiza un corte del suministro, generalmente es
durante por dos meses, pero se ha extendido por épocas de sequias. Con el objetivo de
acortar el periodo de distribucidon para recuperar y mantener el cause natural del rio.
Durante este periodo se realizan obras de mantencién en el dique.

Desde 1929 se establecié una legislaciéon de entrega de agua para diferenciar usuarios
gue tenian derechos definitivos, derechos eventuales y permisos temporales. Donde se
establecid que el volumen entregado debia ser proporcional. Para los derechos definitivos
le corresponde 1, a los derechos eventuales 0,8 y a los permisos temporales 0,8 o menos.
Estos ultimos se dividen en permisos temporarios (menos de 1 afio) o permisos precarios
(por mas tiempo), pero ambos son revocables por el superintendente.

No se considera un requerimiento segun el tipo de cultivo

Una partida del agua va a la ciudad para abastecer la vegetacion urbana.

En Mendoza, previo a la construccion de la ciudad se construyd un gran distrito de riego
urbano, para regar por gravedad un bosque urbano que se distribuye a lo largo de sus
calles y carreras.

Se visitd, ademas, canales principales y secundarios y se vio el funcionamiento de una
central hidroeléctrica pequeiia.

Durante la jornada de la tarde visitamos una viiia organica, donde nos contaron cdmo realizaban
los riegos por goteros, ademas como mantenian el agua que suministraban en lagunas artificiales

y cdmo potenciaban el cuidado de la cubierta de suelos entre hileras de parras.
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Figura 5. Visita vifia organica

Posteriormente realizamos una visita a una bodega, la cual realiza todas sus actividades
comerciales utilizando las aguas del rio Mendoza. Ademds, se compartié con ellos las
potencialidades que tenian las nuevas tecnologias que propone el proyecto y se conversé de
posibilidades futuras para realizar capacitaciones del uso de la plataforma satelital PLAS-Fontagro
para la optimizacién del riego para sus actividades comerciales.

y posteriormente asistimos a una reunién con Don Mario Salomdn en la asociacién de usuarios
(ASIC) donde tomamos conocimiento de cémo era la interaccién de la distribucién del agua con
los usuarios. En esta visita se dio a conocer como se distribuia el cause por la inspeccion de cause
en los usuarios. Este procedimiento se lleva a cabo mediante la elaboracién de planillas que
identifican a los usuarios, el tipo de permiso o derecho de agua que tiene y la extensién de
territorio y en base a estos antecedentes se les da un calendario de apertura de tomeros.

Figura 7.Reunién ASIC
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Agenda Dia 3

Resumen

Durante la jornada del dia 20 abril, la comisién se trasladd la provincia de San Juan. Donde
asistimos a un evento de socializacidon de resultados del piloto de esta localidad, ademds de
realizar charlas visualizando el proyecto que estamos desarrollando. Estas Charlas fueron
dirigidas a productores locales, estudiantes, investigadores y publico general. El evento se
desarrollé en las instalaciones de INTA Pocitos-San Juan.

Estas jornadas permitieron realizar una serie de vinculaciones y contactos para la realizacion de
capacitaciones que comienzan en el mes de julio.

Figura 8. Charlas desarrolladas en INTA Pocitos-San Juan

Agenda Dia 4

Resumen

Durante la Ultima jornada del Taller Anual se realizé una visita al banco de germoplasma de vides
tradicionales y criollas. Coleccién que pertenece a INTA Junin en Lujan de Cuyo.

En esta visita tuvimos la oportunidad de conocer las instalaciones y cuarteles de estudio que tiene
INTA. Ademas, se sostuvieron reuniones con investigadores del centro, donde se les sociabilizd
los alcances del proyecto y cdmo estas nuevas tecnologias podian ser incorporadas en sus
estudios de campo. Estas reuniones fueron coordinadas por Carlos Puertas, investigador del
proyecto y nos permitié tomar contacto con el Dr. Jorge Pérez Peia y el Dr. Jorge Prieto con
quienes quedamos en contacto para generar vinculaciones futuras.
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Figura 9.Visita Inta - Mendoza

Una vez finalizada la visita a INTA, el equipo se trasladd a las dependencias de DGI, para finalizar
la jornada con una reunion de capacitacién para los integrantes de la DGI-Mendoza. Esta
capacitacion se enfocd en el uso y manejo del software de balance de aguas HIDROMORE.

Figura 10. Capacitacion ralizada en DGI
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Presentaciones

Presentacion 1. Modernizaciéon herramientas tecnolégicas ALC 2023: Una vision de
conjunto.

Claudio Balbontin Nesvara (claudio.balbontin@inia.cl)

Resumen

Esta presentacion describe la génesis del proyecto “Nuevas tecnologias para el aumento de la
eficiencia del uso del agua en la agricultura de ALC al 2030”. Enfocandose en exponer los
objetivos buscados, las metodologias implementadas y las escalas de trabajo utilizadas. Ademas,
esta presentacion realiza un recorrido en todos los

pilotos tecnoldgicos establecidos en ALC, mostrando L .
La modernizacion de las herramientas

tecnologicas para mejorar la
eficiencia hidrica requiere que el
usuario cuente y entienda la
informacion para la toma de
decisiones.

resultados preliminares a escala de parcela.

Por otra parte, esta presentacién busca visualizar los
alcances del proyecto y promueve la vinculacion
entre productores y los co-ejecutores del proyecto.
Con el objetivo de hacer crecer la red de usuarios de

estas nuevas tecnologias. Creemos  que,

fortaleciendo esta red pee ymiw -

- " ane ESCALAS DE TRABAJO
v e
H HISTORIA ~ . meooe

de usuarios, PLAS Peer— 2024 ) csricausas

[ VA ewoLBGRA gestién del agua en [ o > ESCALA REGIONAL ESCALA PARCELA |

ﬁ O rroszmo = - —

: > o, ol WES MAP SERVER
|
I

logrard llegar a mas ) R -
rincones de la regién ' '
ALC. Lo que se verd
reflejado en una mejor
gestion  del recurso

hidrico.

Finalmente, esta
presentacion muestra
como ser parte del uso

de estas nuevas
tecnologias, y deja abierta la posibilidad a generar capacitaciones futuras a quien lo requiera. Es
una Charla que nos ha permitido posicionar esta iniciativa en universidades y centros de
investigacion y constantemente nos abre puertas para nuevos nexos.

Link https://www.fontagro.org/new/uploads/adjuntos/CBalbontin Mendoza.pptx
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Presentacion 2. Avances y desafios en los modelos asistidos por satélite como
instrumento de gestion del agua, asi como en la determinacion de las necesidades de
agua de los cultivos. Caso de estudio Mancha Oriental.

Alfonso Calera (Alfonso.Calera@uclm.es)

Resumen

El modelo de gestidn de agua subterrdnea Mancha Oriental, en el Sur de Europa en un entorno
de clima semidrido, ha demostrado ser eficaz ya que ha logrado establecer el control del acuifero,
regular el area regada, impedir las extracciones ilegales, disminuir las extracciones de agua
subterrdnea y mantener un nivel aceptable de ingresos agricolas. El tamafio y la diversidad de
cultivos presentes en La Mancha Oriental le hacen un caso representativo. Los “secretos”

administrativos de La Unidad de
Gestién Hidrica, UGH, es la titular | 7 cusmenaonpecuvs. 4—— g2

legal de los derechos de agua vy

ESCORRENTIA SUBTERRANEA

tiene un drea  geografica

ESCORRENTIA SUPERFICIAL

perfectamente delimitada.

EXTRACCIONES
AGUA SUBTERRANEA:
- USO URBANO
- USO INDUSTRIAL
- USO AGRICOLA

Asignacion de derechos de agua

VARIACION DF
...... ALMACENAMIENTO

ha sido un proceso largo y clave —— T . .

para la gestién. La asignacion de
derechos de agua para cada i )
WMU significa establecer la S — O
cantidad de agua y el drea sobre = | — : : :

la cual se puede regar con esta

cantidad. El Plan Anual de Explotacidon, PAE, establece Estructuras administrativas de gestion
para el afio en curso el porcentaje de uso de estos  sdecuadas, fomentan la participacion
derechos de agua para cada UGH, de acuerdo con la y cooperacion entre agricultores y
situacion ambiental del acuifero. El PAE requiere autoridades. Son vitales las
aprobacién por la asamblea de la JCRMO y su voluntades  politicas, Leyes v
ratificacion por la Confederacion Hidrografica del normativas adecuadas.

Jucar.

Link
https://www.fontagro.org/new/uploads/adjuntos/Anexol. Gestién del agua en la agricultura de re
gadio ACalera MendozaAbril2023.pdf
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Presentacion 3. Contabilidad del agua de riego asistida por teledeteccion para generar
conocimiento y mejorar la eficiencia en la gestion de los recursos hidricos.

Jestus Garrido (jesus.garrido@uclm.es)

Resumen

La contabilidad del agua de riego asistida por teledeteccidn se basa en la cartografia tematica,
espacial y temporalmente distribuida, sobre las necesidades netas de agua de riego estimadas
tras realizar el balance de agua en el suelo asistido por teledeteccién. Dicho balance sigue la
metodologia FAO56 globalmente aceptada y operativa, y es ejecutado pixel a pixel y dia a dia en
la dltima version disponible de la aplicacion operativa HidroMORE. Su extensién final de trabajo

eSta’ determlnada por Ia ONTABILIDAD DEL AGUA DE RIEGO ~ Contebilided del ogua de rieg NDVIo besada en telodeteccién. Metodologla -
superficie abarcada por las : , hi(j\ro )
e mope| | |
imagenes  de  satélite [ Temporales N »-L_a v -
empleadas y la minima Balance de agua en el suelo
’ @ Usos Red Mapa asistido por Teledeteccién
unidad espacial de trabajo es suelo || climética | | Tipos
. . di P, ET Suel
la inherente a dichas Nt ) \UEEL)) \ (S

=\E= N\ \

imagenes, es decir, el
tamario del pixel de entrada.
En base al anterior marco

metodolégico de trabajo se

basa en series temporales

E : o AT g
— Contabiidad del agua de risgo asistida i g Mendoza, 18deabide 2023 [ m~ .

necesidades netas de agua de riego que surgen de acumular temporalmente los resultados

mensuales y anuales de las

diarios que genera HidroMORE.

Para que la contabilidad del agua de riego asistida por
El objetivo es generar una base de datos ~ teledeteccion sea empleada como informacion
cartografica vy tematica del regadio, complementaria de trabajo por los gestores publicos
espacial y temporalmente distribuida, y privados del agua, es necesario conocer las
gracias a las salidas al modelo de mapas  dimensiones espaciales de trabajo sobre los recursos
de las variables de balance de aguaenel  hijdricos (parcela, canal de riego, asociacién de
suelo. regantes).

Link https://www.fontagro.org/new/uploads/adjuntos/JesusGarrido IDR _UCLM.pptx
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Presentacion 4. Validacion de la tecnologia PLAS FONTAGRO en tomate para industria.

Fernando Gonzalez Aubone (gonzalez.fernando@inta.Gob.ar)

Resumen

Se validé la aplicacidon de la Plataforma Agricola Satelital en parcelas comerciales de tomate para
industria en el departamento Pocito, provincia de San Juan, Argentina. Esta herramienta de
teledeteccidn asistida por satélite permite obtener, a través de series temporales de indices NDVI
a nivel de pixel, el Coeficiente de Cultivo Basal (Kcb). El cual, luego es afectado por las condiciones
ambientales (Eto), derivando las necesidades hidricas diarias de los cultivos.

Esta informacidn, denominada Necesidades Netas de Riego (NNr), por ultimo, debe ser adecuada
a la eficiencia de aplicacién del equipo de riego, para determinar la [ldmina a aplicar o Necesidades

Brutas de Riego (NBr). Se INTA
trabajo6 en dos parcelas ===

anexas del mismo productor e |San Juan, Agroecosistema arido |

)
\ ) o ¥ & Federico
Gonzalez Aubone ¥ Montenegro

Comparativa de Kc PLAS / Tomate2000

igual manejo tecnoldgico, una  ARGENTINA

denominada Testigo y la otra
Piloto Tecnoldgico

Tomate Industrial 5 SUPERAVIT
(AHORRO)

DEFICIT ‘

Control. En ambas se midieron

las variables mencionadas en

z . EE
el parrafo anterior vy, YN

mediante contadores de agua,

las laminas reales aplicadas al

cultivo. Al final del ciclo, se
pudieron obtener las curvas de Kcb y la productividad

del agua medida en kg/m3. La diferencia entre las Los resultados obtenidos fueron muy

promisorios ya que en la parcela

testigo se obtuvo una productividad
Para complementar los resultados de validacion, se agua de 10,54 kg/m3, mientras

parcelas Testigo y Control fue que, en la primera, no se
le dijo al productor cuanto regar y en la segunda si.

instalaran  sensores de humedad de suelo y que la Control alcanzd los 1551
dendrometros de fruto y tallo para monitorear el kg/me, es decir casi un 50% mas.
cultivo.

Link
https://www.fontagro.org/new/uploads/adjuntos/Fernando Gonzalez INTA San Juan Mendoza.pptx
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Presentacion 5. Analisis del desarrollo del piloto y actividades regionales sobre el Rio
Negro, Argentina.

Ayelén Montenegro & Roberto Martinez (martinez.roberto@inta.gob.ar)

Resumen

En la escala parcelaria se trabajé sobre un cultivo de
maiz regado con equipo de pivote central en el Valle
Inferior del Rio Negro, se plante6 trabajar con
herramientas tecnoldgicas (riego inteligente, imagenes
satelitales, software especificos de gestion del agua,
plataformas de consulta online), pero por circunstancias
relacionadas con la pandemia las empresas que iban a
aportar el sistema de asesoramiento no confirmaron su
participacién a ultimo momento y estas comparaciones
quedaron sin efecto. De todas maneras, se usé y validé la tecnologia de PLAS-FONTAGRO en el
cultivo de maiz para determinar las necesidades de riego, utilizando también una estacion
meteoroldgica dentro del establecimiento, caracterizando la dinamica del agua en el suelo y los
riegos realizados (lamina y numero). En el distrito de Riego de Villa Regina del Alto Valle se
trabajo en la conformacion de una

base de datos geogréfica con INTA

distintas capas y niveles de —_—
informacidn para correr el modelo
de balance hidrico Hidromore que
contiene informacion agroclimatica,
agronomica, edafoldgica, del area
de estudio y datos de validacion. Asi
mismo, se comenzo a trabajar en el ‘
disefio de los inputs para correr el &5,::1‘:;2‘”
modelo en los equipos de pivote
central y el analisis de Imagenes Satelitales del area con GEE. En lo que resta del proyecto se
pretende avanzar en el uso de la plataforma PLAS FONTAGRO en diferentes cultivos en ambos
valles. Reforzar el seguimiento parcelario con los sensores instalados en perales en el area de Villa
Regina complementando con el Hidromore. Ejecutar dicho modelo en equipos de Pivote Central
en Valle Inferior y publicar actualizacion de equipos y superficie regada con dicha tecnologia en
la cuenca del Rio Negro.

Link

https://www.fontagro.org/new/uploads/adjuntos/RobertoMartinez INTA Rio Negro Mendoz
a.pptx

En la provincia de Rio Negro, se
abordaron dos escalas de trabajo: una
parcelaria en Valle Inferior y una a
nivel de cuencas en el Alto Valle,
ambas zonas son valles irrigados que
se localizan dentro de la Diagonal
Arida Argentina.

‘ Villa Regina, Agroecosistema semi-arido I

ARGENTINA

Validacion nuevas
tecnologias en riego

¥ Frutales
¥ Pivote (maiz)
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Presentacion 6. PILOTO: ARGENTINA, Junin (Mendoza)

Carlos Puertas (puertas.carlos@inta.gob.ar)

Resumen

En el marco de la reunién Fontagro celebrada en el mes de abril de 2023, se presentaron los

avances de trabajo de la parcela “Piloto Junin”. En dicha exposicidon se comentaron los resultados
obtenidos durante las ultimas dos temporadas de ensayos, partiendo de una descripcién del sitio

y la metodologia de trabajo empleada. En la misma,
se resaltaron las particularidades encontradas al
analizar los balances hidricos in situ (para los dos
ciclos de crecimiento) y su comparacién con los
balances hidricos tedricos obtenidos a partir de la
metodologia de FAO (Allen and Pereira, 1998) y la
metodologia de estimacion del coeficiente basal de
cultivo (Kcb) por el indice de vegetacion de
diferencia normalizada (NDVI) obtenido a través de

A modo de referencia, se pudieron
observar mayores similitudes en los
valores obtenidos mediante el balance
in situ y la metodologia NDVI-Kcb,
resultando la metodologia FAO en
una sobreestimacion del consumo de
agua por parte del cultivo.

fiﬁdaéié’dﬁ nuevas te
¢ riego de'vides p

N

la plataforma  AgrisatwebGIS.  Asi
también, se plantearon las actividades a
realizar en el préximo afio de evaluacién
(ciclo 2023-2024). En forma
complementaria, se comentaron algunas
actividades (extras al proyecto Fontagro)
llevadas a cabo por la EEA INTA Junin
referidas a temas de investigacién en
relaciones hidricas en frutales que
podrian utilizar como insumo la
informacién brindada en la plataforma
AgrisatwebGIS. A modo de cierre y de
consensuar posibles estrategias de
intervencion, se detallaron los tentativos
grupos de destinatarios a ser

capacitados en el uso y manejo de la plataforma dentro del marco del proyecto Fontagro.

Link

https://www.fontagro.org/new/uploads/adjuntos/Carlos Puertas INTA Junin Mendoza.pptx
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Presentacion 7. PILOTO: Uruguay. Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
Claudio Garcia & Alvaro Otero (cgarcia@inia.org.uy)

Resumen

El objetivo de los trabajos en Uruguay fue la utilizacidn de balances de agua en el suelo aplicando
la metodologia FAO56 (Allen et al., 1998) ampliamente aceptada en dos escalas, una a nivel de
parcela con observaciones y medidas a campo del contenido de agua en el suelo con medidores
FDR en el perfil de arraigamiento de la raices de pasturas, produccién de materia seca como
respuesta productiva al agregado de agua y también realizar balances a nivel de cuenca (cuenca
del A° Del Tala, Salto ) mediante seguimiento de los

cultivos de maiz y soja bajo pivot central. A nivel de Estos trabajos permiten ajustar el

balance mediante las observaciones

del consumo de agua de las pasturas,
entrada y salida de las parcelas, cortes de materia seca  ,4om4s  de poder estudiar las

parcela se esta trabajando en un area experimental de
riego sobre pasturas artificiales midiendo caudales de

producida por la pasturay evolucion de la humedad del  cficiencias de aplicacion de agua en
suelo a través de sensores FDR. La presentacion ¢ suelo y por lo tanto la eficiencia de
realizada en el Taller de Mendoza informa cémo es  |os sistemas de riego.

posible realizar un manejo del riego asistido por

. teledeteccién tanto a nivel
1!1A de parcela como de cuenca

URUGUAY

logrando detectar las

‘ Arroyo del Tala, Agroecosistema humedo ‘

URUGUAY ﬁ =
S ]
=R o= W% Claudio Garcia

" | variaciones de crecimiento

ﬁ Avero Otere a sommm’ (al final traducido en

- rendimiento de grano y/o

materia seca) y sobre todo
anticiparse a los problemas,
tomando decisiones rapidas
y acertadas basados en un
Validaiones del Riego Satelital (Soya) correcto diagndstico del

Consumo hidrico de praderas con EC

problema en un drea
importante (ej. si es por causas de suelo, del equipo de riego o del manejo del cultivo).

Link https://www.fontagro.org/new/uploads/adjuntos/Piloto Uruguay.pdf
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Presentacion 8. Piloto tecnolégico Colombia Agrosavia

Liliana Rios (Iriosr@agrosavia.co)

Resumen

Para el caso, el piloto Colombia se ejecuta en 10

cultivos del distrito de riego Roldanillo-Unién-Toro  Con el proyecto se instalo una red de
(RUT), norte del Valle del Cauca y en el cultivo de  sensores de humedad del suelo en los
lima d&cida Tahiti en C.I. Palmira, municipio de 10 cultivos, informacion que va a la
Palmira, Suroccidente del Valle del Cauca. Dentrode ~ Nube en tiempo real a traves de una
los 10 cultivos, hay 8 frutales: aguacate, cacao, €0 l0T instalada enelsitio

guandbana, guayaba, maracuyd, lima acida Tabhiti,
papaya y Vid. Se incluyé cafia y maiz como una

necesidad prioritaria del distrito de riego RUT para mejorar el manejo hidrico de estos cultivos.
El seguimiento con los sensores se complementa con toma de datos manual al desarrollo de los

frutos y variables fisiolégicas de respuesta al estado hidrico de las plantas. La medicién directa

del contenido de humedad del suelo en el cultivo permitié determinar la capacidad de campo del

suelo (CC), usada para el programa de riego. En este caso, y dadas las caracteristicas texturales

del suelo, para la frecuencia de riego se definen dos umbrales: el maximo 0,8CC y el minimo
0,64CC. También fue posible definir un periodo desde la serie de humedad, considerando el

AGROSAV/A

Corporacién colombiana de investigacion agropecuaria

\ Distrito RUT, Agroecosistema tropical 1

COLOMBIA

B
@ Liliana & Mauricio Martinez
: | -

tiempo que toma el agua
hasta llegar a 0,8CC. El
riego se hace en tiempo
real, consultando Ia
humedad del suelo desde
la plataforma (servidor-
nube). Este experimento
piloto permitié validar la
aplicabilidad y beneficios
de las tecnologias de
monitoreo in situ y de la
infraestructura digital

para la gestién del agua en las fincas. Ademas del ajuste en el drenaje, el cambio en la frecuencia

de riego ha sido evidente, pasando para algunos cultivos de frecuencias de dos dias a mds de una

seémana.

Link https://www.fontagro.org/new/uploads/adjuntos/Lilian Rios

Agrosavia 1 Mendoza.pptx
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Presentacion 9. Estimacion de consumo hidrico de los cultivos modelos de balance de
energia (WATER) - DGI, Mendoza, Argentina.

Julieta Ferrer (julietacarolinaferrer@gmail.com)

Resumen

En la presentacidn se expuso el trabajo que se viene desarrollando desde el drea de planificacion

e Investigacidon hidrica del Departamento General de Irrigacidn para la estimacion de consumo
hidrico agricola a partir del uso de modelos de balance de energia. el cual permite estimar la
evapotranspiracion actual a partir de imagenes satelitales y datos meteoroldgicos de la zona de

Se utiliza el paquete water, una
implementacion libre de modelo de
balance de energia superficial (Allen
et al, 2007) desarrollado por
Federico Olmedo y otros (Olmedo et
al.,2016)

estudio. Para obtener datos utiles a los fines de la
gestién hidrica de cuencas se desarrollaron pasos
adicionales para anualizar y sintetizar espacialmente el
consumo hidrico (escala de parcela con derecho de
riego superficial y de Inspeccion de cauce o Unidad
administrativa de manejo). Esta metodologia ha sido
aplicada en el ambito del DGI en diferentes casos para
responder preguntas que surgen en la gestion del

agua, se presentaron algunos ejemplos tales como la estimacién del consumo hidrico de un area
de cultivos restringidos especiales (ACRE) regada con efluentes cloacales tratados provenientes
del drea metropolitana de Mendoza para evaluar la posibilidad de ampliar la superficie cultivada

con este recurso hidrico; la
estimacion de volumenes
bombeados en dareas de

Componentes del balance de energia, parametros,
insumos, procesos y resultados.

IRRIGACIZN

Metodologia simplificada water

consumo subterraneo

globales en fincas a partir
de los volimenes |  fedeennes

Rn — -Reflectancia superficial
“Temperatura superficial

exclusivo y la estimacién de “Humedad (menor efecto)

-Temperatura superficial
-Velocidad del viento

ef| Cl en CI as d e r| ego e Tipo de vegetacién (rugosidad)

~Diferencia de temperatura suelo-aire
(en pixeles frioy caliente)

-Cantidad de vegetacion

Houy Aeat
o

_"r‘er;‘\pelululusuperﬁchl sMee"t‘ggir% e

. . . -Reflectancia - = —— ic

distribuidos por las e, = pacions T
inSpECCioneS de cauce Yy los S)umess | CONTINGENCIAS CLIMATICAS

voluUmenes efectivamente
evapotranspirados.

Link https://www.fontagro.org/new/uploads/adjuntos/Julieta Ferrer DGl Mendoza.pptx
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Presentaciéon 10. OPORTUNIDADES PARA LA CONSULTORIA AGRONOMICA, EN EL
MANEJO DE AGUA Y NUTRIENTES MEDIANTE SATELITE Y SENSORES DE HUMEDAD.

Vicente Bodas (Vicente.bodas@agrisat.es)

Resumen

Esta presentacion se enfocd en mostrar las alternativas disponibles en el mercado para generar
datos que puedan ser utiles para los productores. Evidenciando como la incorporacién de
tecnologias es una herramienta disponible y de facil uso. Acercando la tecnologia a los
productores.

Esta presentacién es importante para nosotros como Ayudas tecnoldgicas
proyecto, porque son quienes nos ayudan el soporte para el manejo agronomico.
tecnoldgico-digital de los sistemas de software que
utilizamos en PLAS_FONTAGRO

Servicios basados en teledeteccion.

8o

¥ :
fer tlmaps

Hidrégestor

Link https://www.fontagro.org/new/uploads/adjuntos/Vicente Bodas AGRISAT Mendoza.pptx
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Presentacion 11. Programacion de distribucion y regadios de los canales de riego de

Mendoza por ASIC.

Mario Salomoén

Resumen

ASIC nos entreg6 una presentacion relacionada a la distribucién y administracién de los canales

de riego primarios y secundarios en la provincia de Mendoza, exponiendo que no es asociado a

los cultivos de los usuarios, sino mas bien vinculado a lo que le corresponde por usuario.

Ademas nos mostré como era su sistema de control de riego y cdmo los usuarios se

autorregulaban en el consumo.

ACTUALIZACION
DEL ESTADO DE
DEUDA
CARGA DE DATOS DE
ACTUALIZACION DE TURNO (DIAS,
CARTOGRAFIA DIGITAL HORARIOS, CAUDAL,
DEL AREA BAJO RIEGO. COEFICIENTE)

COMPROBACION A
CAMPO DE VALORES
TEORICOS SURGIDOS DE
LAPLANILLA

PUBLICACION EN
LA PAGINA WEB

CONFECCIONY AJUSTE DE

TOMEROS EN FORMA CUADROS DE TURNO SEGUN
N 1 DEMANDA

(CALIBRACION).

REVISIONY
ACTUALIZACION CON
EL AREATECNICA DE

LA ASOCIACION

Estan en proceso de elaborar una app
para acercar la distribucion y la
gestion hidrica a los usuarios.

Link https://www.fontagro.org/new/uploads/adjuntos/MarioSalomdn ASIC 1ra zona.pptx
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Lecciones aprendidas

Durante la reunidn se logré analizar las diferentes metodologias que se estaban
aplicando en los pilotos tecnoldgicos establecidos y se analizd que para una
homologacién de datos es necesario estandarizar siempre los equipamientos
instalados. Con el objeto de tener en todos sitios de estudio, los mismos
parametros. Si bien, en la actualidad se caminoé por esta ruta, siempre es mejorable
este aspecto.

En relacion a los datos que se mostraron en el taller anual, se analizé que se puede
mejorar la toma de datos estableciendo protocolos de toma de datos. El cual tenga
una periodicidad que sea repetida en todos los pilotos tecnoldgicos. Es importante
que, si bien este punto se puede mejorar con protocolos para homogenizar la toma
de datos, no podemos dejar de lado que se estd trabajando con diferentes cultivos
en diferentes regiones, por lo que es un factor que también se debe incorporar en
el protocolo de homogenizacion de datos. Esto favoreceria lo mencionado en el
punto anterior.

Si tomamos las dos lecciones anteriores, creemos que tendriamos resultados mas
estandarizados y se podrian utilizar en publicaciones conjuntas. Ya que
actualmente, los datos son publicables a nivel sitio especifico.

Otra lecciéon importante, fue la asociada a las proyecciones. El taller anual reforzé
los vinculos para favorecer las colaboraciones internacionales y nos permitio ver las
directrices de nuestro grupo de trabajo. Lo que en un futuro se vera reflejado en
nuevas propuestas, ya que creemos que este camino hay q continuarlo.

Finalmente, la leccion mas importante es nunca perder el lineamiento principal de
esta propuesta. Continuar colaborando con informacion valiosa para enfrentar el
desafio 2030 de ALC. Y trabajar de manera continua en buscar constantes mejoras,
para siempre ser un aporte al conocimiento y soporte a la vinculacién con la
sociedad.
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Conclusiones

Dentro de las conclusiones alcanzadas se logroé identificar la idoneidad del paquete conceptual
tecnolégico y de las metodologias propuestas para el aumento de la eficiencia hidrica en
diversas escalas y los nuevos desafios que conlleva la transferencia e internalizacién de las
tecnologias para su uso rutinario por el usuario final.
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Director de la Seccién de Teledeteccidn y Sistemas de
Informacién Geografica del Instituto de Desarrollo
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Universidad de Castilla-La Mancha. La linea maestra
de investigacion del Prof. Alfonso Calera es la
Observacion de la Tierra aplicada al seguimiento
temporal de la cubierta vegetal, cultivos y vegetacién
== natural. Desarrolla investigacion basica para Ia
estimacion de la transpiracion de la cubierta vegetal y de la acumulacidon de biomasa mediante
pardmetros derivados de series temporales multisensor. Esta investigacion se traslada a
aplicaciones operativas en dos grandes areas: (1) manejo agrondmico diferencial de agua,
nutrientes y estimacion de cosecha, capturando la variabilidad intraparcelaria, y (2) la realizacion
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En paralelo trabaja sobre el desarrollo de tecnologias webSIG que permiten la accesibilidad y
analisis de la informacion espacio temporal a usuarios finales. Publica regularmente en revistas
SCl, editor de varios libros, manuales y numerosas contribuciones a congresos.
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actualmente trabaja en el Instituto de Desarrollo Regional de
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manejo de cultivos anuales. Coordind proyectos regionales en
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cultivos desde 2006 a 2012 y dentro del Programa Nacional Agua
() de INTA, desde 2012 a 2018 el integrador de los tres proyectos de
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Nacional de Rio Negro, donde fue director y codirector de distintos proyectos de investigacion.
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