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Introduccion

La iniciativa "Nuevas tecnologias para el aumento de la eficiencia en la agricultura ALC-2030"
busca mejorar la eficiencia en el uso del agua en la agricultura mediante el uso de series
temporales de imagenes satelitales y otras tecnologias. Este proyecto, financiado por
FONTAGRO, se lleva a cabo en diferentes paises de América Latina y el Caribe (ALC), incluyendo
Chile, Colombia, Argentina y Uruguay.

El proyecto se enfoca en dos escalas de trabajo: a nivel de parcela, analizando el estado de los
cultivos dentro de la finca, y a nivel regional, estudiando grupos de cultivos para realizar una
contabilidad del consumo hidrico en areas extensas. Se han establecido pilotos tecnoldgicos en
diferentes regiones para validar un paquete conceptual-tecnoldgico que permita a diversos
usuarios contar con herramientas modernas para la gestidén optimizada de los recursos hidricos.

El objetivo principal es aumentar la eficiencia en el uso del agua a través del uso de nuevas
tecnologias de precision aplicadas a los sistemas agropecuarios de ALC. Para ello, se utilizan
herramientas tecnoldgicas avanzadas para el monitoreo de la agricultura y marcos conceptuales
solidos para su interpretacidon. De esta manera, se busca implementar metodologias precisas
para determinar el consumo hidrico de los cultivos y las necesidades de riego, mejorando asi la
eficiencia en el uso del agua y contribuyendo a la sostenibilidad del sector agricola en la regién.

El taller anual 2024 del proyecto "Plataforma de Gestion del Agua en la Agricultura 2030 en paises
de ALC" se llevod a cabo el 5 de marzo de 2024 en INIA Estanzuela, Colonia, Uruguay. El taller
reunio a expertos de diversas instituciones de América Latina y el Caribe para discutir los avances,
desafios y lecciones aprendidas en la implementacion de estas tecnologias en diferentes cultivos
y regiones.
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Antecedentes

Los desafios actuales en la gestién de los recursos hidricos, exacerbados por la creciente escasez
de aguay los efectos del cambio climatico, exigen un enfoque adaptativo y eficiente en el uso del
agua en la agricultura. La iniciativa "Nuevas tecnologias para el aumento de la eficiencia en Ia
agricultura ALC-2030", financiada por FONTAGRO, busca abordar estos desafios mediante Ila
implementacion de tecnologias innovadoras, como la teledeteccidon y herramientas satelitales,
en diversos paises de América Latina y el Caribe.

El proyecto se centra en dos escalas de trabajo: a nivel de parcela y a nivel regional. A nivel de
parcela, se busca analizar el estado de los cultivos dentro de la finca, mientras que a nivel regional
se estudian grupos de cultivos para realizar una contabilidad del consumo hidrico en areas
extensas. Para lograr estos objetivos, se han establecido pilotos tecnoldgicos en diferentes
regiones, con el apoyo de la Universidad de Castilla-La Mancha, Espafia. Estos pilotos tienen como
objetivo validar un paquete conceptual-tecnolégico que permita a los usuarios acceder a
informacién y herramientas modernas para la gestidon optimizada de los recursos hidricos.

En el ultimo afo, las actividades principales se han centrado en el mantenimiento de las parcelas
piloto y mejora de la Plataforma Satelital PLAS, que proporciona a los usuarios series temporales
de imdgenes satelitales en las zonas piloto.

El taller anual 2024, llevado a cabo en Uruguay, buscé comprender mejor las metodologias
actuales para la administracidn de los recursos hidricos. Se espera que los resultados del proyecto
fortalezcan los sistemas de analisis y distribucidn de recursos hidricos existentes y promuevan la
adopcidn de tecnologias innovadoras para una gestion mas eficiente y sostenible del agua en la
agricultura.
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Desafio

El principal desafio del proyecto es adaptar la tecnologia a las diversas condiciones climaticas,
geograficas y de cultivo de los paises de América Latina y el Caribe. Cada regién presenta
caracteristicas Unicas que requieren soluciones especificas y adaptadas a las necesidades locales.
Ademads, el proyecto debe abordar la brecha tecnoldgica y de conocimiento que existe en muchos
paises de la regiodn, brindando capacitacion y apoyo a los agricultores para que puedan utilizar
las herramientas de manera efectiva.
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Equipo de Trabajo

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

Cuadro 1. Profesionales e instituciones participantes.

Institucidn Pais Profesional
Instituto de Investigaciones Agropecuarias Chile Claudio Balbontin
(IN1A) Claudia Bavestrello
. . Alfonso Calera
Instituto Desarrollo Regional Espafia Jestis Garrido
Universidad Castilla de la Mancha (UCLM) P , .
José Gonzalez
Agrosavia Colombia Liliana Rios
g Mauricio Martinez
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).
L, . Guillermo Cuneo
Departamento General de Irrigacion (DGI) | Argentina Julietta Ferrer

Pag. 9




Agenda de trabajo de la reunién anual

El taller anual del afio 2024 de reunién del proyecto “Nuevas tecnologias para el aumento de la
eficiencia en la agricultura ALC-2030” se realizé el dia 05 de marzo de 2024 de forma presencial
en INIA Estanzuela, Colonia, Uruguay. y permitié discutir los avances y desafios en el manejo del
agua en la agricultura. Durante el evento, se presentaron diversas experiencias y estudios que
destacaron la importancia de la informacidn satelital y otras tecnologias innovadoras en la
gestion eficiente del riego y el consumo hidrico en diferentes cultivos y regiones de ALC.

Los expositores compartieron sus avances de los ensayos piloto para programar el riego
utilizando informacion satelital en cultivos como papas, tomates, maiz y vifiedos, permitiendo
una gestidn mas precisa y eficiente del recurso hidrico. Ademas, se discutieron estrategias de
manejo tradicional del riego y su adaptacién a las nuevas tecnologias, asi como la importancia
del monitoreo de la evapotranspiracion real de los cultivos para optimizar el uso del agua.

El taller concluyd con una sesion de preguntas y comentarios, donde se abordaron temas clave y
se enfatizd la importancia de continuar avanzando en la implementacién de practicas y
tecnologias sostenibles para garantizar la disponibilidad y el uso eficiente del agua en la
agricultura.

De esta manera, el taller proporcioné un espacio de intercambio de conocimientos y experiencias que contribuyo
significativamente al avance del proyecto "Plataforma de Gestion del Agua en la Agricultura", destacando el potencial de la

tecnologia y la colaboracion interdisciplinaria para abordar los desafios hidricos en el sector agricola. El programa se presenta en
el

Cuadro 2.
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Cuadro 2. Programa del taller anual 2024.
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Agenda Taller Anual 2024

SAV/A

PROYECTO “NUEVAS TECNOLOGIAS PARA EL AUMENTO DE LA
EFICIENCIA DEL USO DEL AGUA EN LA AGRICULTURA DE ALC AL 2030”

Fecha reunion: 05 de marzo 2024.
Lugar: INIA Estanzuela, Colonia, Uruguay.

Programa del dia

Hora Actividad Encargado
9:00 Bienvenida director Proyecto. C. Balbontin
9:10 Plataforma Satelital PLAS: Nuevos desarrollos y desafios. A Calera
0:40 Fi ortalez.as ¥ debilidades en e.l'establecimiento del _balance de agua en T Garrido
suelo asistido por teledeteccion en cuencas estudiadas.
Café
10:30 ‘;;:ltlgll:auiea ﬂp;qvecdanes Piloto cultivos anuales y frutales. Valle C. Balbontin.
11:00 | Actividades y proyecciones Piloto AsoRut, Palmira. Colombia. L. Rios, M. Martinez
11:30 | Actividades y proyecciones Piloto cultivos Estanzuela. Uruguay. C. Garcia, A. Otero.
12:00 j:;l;:;a’:i:s y proyecciones Piloto tomates industria, San Juan. F. Gonzilez
12:30 | Software Departamento de Irrigacion, Mendoza. Argentina. G. Cineo, J. Ferrer
Almuerzo
14:30 | Actividades y proyecciones Piloto pivot maiz, Rio Negro. Argentina. | R. Martinez
15:00 | Actividades y proyecciones Piloto frutales, Villa Regina. Argentina. | A. Montenegro
15:30 j:;l;:;a’:i:s ¥ proyecciones Piloto vides riego tradicional, Mendoza. C. Puertas
Presentacion estado de avance de productos entregados.
16:00 | Productos pendientes, actividades a realizar y cronograma entregas. | C. Bavestrello
Fechas limites para compromisos del proyecto.
16:30 Comentarios, conclusiones, nuevas iniciativas. Co- Ejecutores

Cierre Jornada
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Presentaciones

Presentacion 1. Plataforma Satelital PLAS: Nuevos desarrollos y desafios. Expositor:
Dr. Alfonso Calera, Universidad de Castilla-La Mancha, Espaiia.

Resumen de la presentacion:

En la presentacion titulada "Plataforma Satelital PLAS: Nuevos desarrollos y desafios", el Dr.
Alfonso Calera expuso las capacidades y beneficios de la plataforma satelital PLAS-FONTAGRO,
destacando su papel en la mejora de la gestién del agua en la agricultura. La plataforma permite
el acceso a series de imagenes Sentinel 2 A y B, proporcionando datos temporales del indice de
vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) a nivel de pixel. Esta funcionalidad es crucial para
evaluar la vegetacidn y determinar las necesidades hidricas de los cultivos.

Uno de los aspectos centrales de la presentacién fue la determinacién de las necesidades de agua
de las plantas. Calera explicé que la evapotranspiracion (ET), una combinacion de transpiracion
(T) y evaporacién (E), es un pardmetro clave. La evapotranspiracién de referencia (ETo) se basa
en la ecuaciéon de Penman-Monteith, mientras que el coeficiente de cultivo (Kc) se deriva de
valores tabulados y datos meteoroldgicos. El coeficiente basal de cultivo (Kcb), calculado a partir
del NDVI, proporciona una medida del tamano del sistema fotosintético y del transporte de agua
de las plantas.

El desarrollo y crecimiento de la vegetacion también fueron temas abordados. La radiacién
fotosintéticamente activa (PAR) es la radiacidon que produce fotosintesis en las plantas, y la
fraccion de PAR absorbida por la cubierta vegetal (fAPAR) depende de la posicion del sol y el
tamafio del aparato fotosintético. Calera destaco la relacidén entre el NDVI y el Kcb, sefialando
gue el NDVI mide tanto el tamafio del aparato fotosintético como el sistema de transporte de
agua. Este coeficiente basal de cultivo se relaciona directamente con la reflectividad de la
cubierta vegetal, proporcionando informacion valiosa para la gestién del riego.

Un punto critico en la gestion agricola es el manejo del estrés hidrico. EIl NDVI ofrece una medida
directa del parametro Kcb, y el valor maximo de la transpiracion (Tmax) se obtiene bajo
condiciones 6ptimas de demanda atmosférica. Determinar el estrés hidrico mediante imagenes
satelitales es una frontera en el conocimiento actual, pero la plataforma PLAS-FONTAGRO avanza
en esta direccidn, permitiendo una gestién mas precisa del riego.

El Dr. Calera presentd el modelo FAO 56 asistido por satélite, que combina el balance de agua en
el suelo con datos de imdagenes satelitales. Este modelo reproduce adecuadamente las lecturas
de sensores de humedad y permite parametrizar el manejo del riego. Entre los médulos de la
plataforma se incluye el Mapa de Evapotranspiracién de Referencia, operativo incluso en
ausencia de estaciones meteoroldgicas, y el Mddulo Agua, que determina las necesidades de
agua en los cultivos. Ademas, el Mddulo Mapeo de la Variabilidad permite evaluar la variabilidad
espacial y temporal en los campos agricolas, ofreciendo una visidon detallada de las condiciones
del cultivo.
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La presentacién concluyé con ejemplos y resultados de la implementacién de la plataforma PLAS-
FONTAGRO en diferentes cultivos y condiciones. Se compararon los datos obtenidos mediante
monitoreo satelital con métodos tradicionales, mostrando la eficacia y precisidon de las nuevas
tecnologias. El Dr. Calera subrayé la importancia de estas innovaciones en la gestion eficiente del
agua en la agricultura. La plataforma PLAS-FONTAGRO ayuda a optimizar el uso del agua y mejora
la productividad agricola, ademas ayuda a enfrentar mejor las condiciones de estrés hidrico,
demostrando ser una herramienta valiosa para la sostenibilidad agricola.

La presentacion del Dr. Alfonso Calera sobre la plataforma PLAS-FONTAGRO evidencié como las
nuevas tecnologias pueden transformar la gestiéon del agua en la agricultura, proporcionando
herramientas avanzadas para evaluar y manejar las necesidades hidricas de los cultivos de
manera mas eficiente y sostenible.

ELSISTEMA
PLATAFORMA
SATELTAL o 0
PLAS-FONTAGRO 4,

Figura 1. Dr. Alfonso Calera presentando en el Taller Anual 2024, Colonia, Uruguay.
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Presentacion 2. Fortalezas y debilidades en el establecimiento del balance de agua en
suelo asistido por teledeteccion en las cuencas estudiadas. Expositor: Dr. Jesus
Garrido Rubio. Universidad de Castilla-La Mancha, Espaiia.

Resumen de la presentacion:

La presentacidon "Nuevas Tecnologias para el Aumento de la Eficiencia del Uso del Agua en la
Agricultura de ALC al 2030" se enfoca en las fortalezas y debilidades del uso de la teledeteccidn
para establecer el balance hidrico en el suelo en diversas cuencas hidrograficas de América Latina
y el Caribe. Se estudiaron seis cuencas hidrograficas con diferentes cultivos principales y
extensiones.

La metodologia empleada, "Balance de agua en el suelo asistido por teledeteccién" (RS-SWB),
combina datos de teledeteccidn (imagenes de satélite) con informacion sobre el clima, el sueloy
los cultivos para calcular el balance hidrico en el suelo.

Entre las fortalezas de esta metodologia, se destaca la disponibilidad de imagenes satelitales
gratuitas durante la temporada de riego en la mayoria de las cuencas, el acceso a plataformas
como PLAS-FONTAGRO vy la disponibilidad de mapas de uso del suelo en todas las cuencas.
Ademads, se cuenta con estaciones agroclimaticas en todas las cuencas y mapas de tipos de suelo
disponibles. Esto facilita la implementacion de la metodologia y reduce la necesidad de realizar
mediciones de campo costosas y laboriosas.

En el caso particular del Distrito RUT, la falta de imagenes satelitales sin nubes durante la
temporada de riego dificultd la aplicacion de la metodologia a nivel de cuenca. Sin embargo, esto
no invalida la utilidad de la metodologia en otras areas y resalta la importancia de contar con
datos de calidad para su aplicacion efectiva.

La presentacidn concluye que la metodologia RS-SWB es una herramienta valiosa para mejorar
la eficiencia del uso del agua en la agricultura, gracias a sus fortalezas en términos de
disponibilidad de datos y facilidad de implementacion. Se sugiere que el uso de datos globales,
como los datos de la FAO o el Global Weather for Agriculture (AgERAS5), y la base de datos
armonizada de suelos del mundo de la FAO, podrian ayudar a superar algunas de las limitaciones
identificadas, como la falta de datos en dreas especificas o la necesidad de datos a gran escala.
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Figura 2. Dr. Jesus Garrido presentando en el Taller Anual 2024, Colonia, Uruguay.
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Presentacion 3. Actividades y proyecciones Piloto cultivos anuales y frutales. Valle del
Elqui. Chile. Expositor: Dr. Claudio Balbontin. Instituto de Investigaciones
Agropecuarias Intihuasi (INIA Intihuasi), Chile.

Resumen de la presentacion.

La presentacion del Dr. Claudio Balbontin Nesvara del Instituto de Investigaciones Agropecuarias
(INIA CHILE) se enfocd en el uso de nuevas tecnologias, particularmente la teledeteccién, para
mejorar la eficiencia del uso del agua en la agricultura de América Latina y el Caribe (ALC) al 2030.
El proyecto enfrenta el desafio de la diversidad en cultivos, climas y suelos, lo que requiere
soluciones tecnoldgicas adaptables.

El marco tecnoldgico se basa en el monitoreo de cultivos y humedad del suelo a escala regional
y de parcela, utilizando un servidor de mapas web para visualizar la variabilidad espacial. Esto se
integra con un modelo de balance hidrico regional y software de control de entregas de agua. A
nivel de parcela, se utilizan sensores para monitorear las plantas y telemetria para el control del
riego.

El marco conceptual busca mejorar la eficiencia hidrica y la gestion, basandose en los estandares
de la FAO para la eficiencia en el uso del agua. La digitalizacion y la investigacion son pilares
fundamentales para lograr estos objetivos.

Plataforma Satelital PLAS

La plataforma PLAS (https://www.agrisatwebgis.com) es una herramienta clave en este proyecto.
Permite el monitoreo del desarrollo de cultivos, integrando datos de clima, suelo y planta para
calcular la demanda hidrica y optimizar el riego en diversos cultivos.

Se realizaron validaciones en diversos cultivos, como citricos, uva de mesa y papas, para evaluar
la sensibilidad de la relacion estandar entre el indice de vegetacidn de diferencia normalizada
(NDVI) y el coeficiente de cultivo (Kcb), y su impacto en la productividad del agua. Los resultados
mostraron mejoras en la eficiencia del uso del agua y la productividad en los cultivos estudiados.

La presentacion destaca el potencial de la teledeteccion y la plataforma PLAS para mejorar la
eficiencia del uso del agua en la agricultura de ALC. Los resultados de las validaciones y el
programa de asesoramiento respaldan la eficacia de estas tecnologias. El proyecto busca
promover la adopcidon de estas herramientas para lograr una agricultura mds sostenible y
eficiente en el uso de los recursos hidricos.
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Figura 3. Presentacion del Dr. Claudio Balbontin en el Taller Anual 2024.
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Presentacion 4. Actividades y proyecciones AsoRut, Palmira, Colombia. Expositora:
Dra. Liliana Rios. Agrosavia, Colombia.

Resumen de la presentacion:

La presentacién se enfocd en la parcela piloto implementada en Colombia, se centrada en la Red
de Usuarios de Agua del Rio Turbio (RUT), que abarca 10 municipios y cuenta con 36.000
hectareas de cultivos.

El cultivo principal en esta region es la cafia de azucar, que representa el 77.2% del uso del agua,
seguido por el maiz con un 18.8%. Otros cultivos como la guayaba, vid, papaya, maracuya, meldn,
guanabana, citricos, sandia, cacao, limén, frutales, aji, arroz, berenjena, estropajo, frijol, pasto,
pimentdn, platano, soya, yuca y zapallo también estan presentes, aunque en menor proporcion.

El proyecto se implementd en la red RUT, que cuenta con 736 usuarios y 17 canales de riego. Se
instalaron estaciones meteoroldgicas y sensores de humedad del suelo para recopilar datos y
optimizar el riego.

Los resultados del proyecto muestran una reduccion significativa en el uso del agua en diversos
cultivos. Por ejemplo, el aguacate logré un ahorro del 61.82%, el cacao un 79%, la cafia de azucar
un 60.61%, y el maiz un 80.97%. Otros cultivos como la guanabana, guayaba, lima acida Tahiti,
maracuya, papaya y vid también experimentaron ahorros significativos.

El proyecto enfrentd algunas problematicas, como la falta de acceso a internet en algunas zonas,
la necesidad de capacitar a los agricultores en el uso de la tecnologia y la dificultad para integrar
los datos de diferentes fuentes. Sin embargo, los resultados positivos obtenidos demuestran el
potencial de este enfoque para mejorar la eficiencia del uso del agua en la agricultura y contribuir
a la sostenibilidad del sector.

Se espera que en abril de 2024 se publique un articulo sobre el proyecto en el Journal mexicano
JART, titulado "loT network to water management in an irrigation district: Study case in
Colombia". Ademas, Agrosavia, la entidad encargada del proyecto, ha obtenido financiamiento
para continuar la investigacion y expandir la red a otros municipios de Colombia y Costa Rica.

Las parcelas pilotos en Colombia han demostrado ser exitosas en la reduccion del uso del agua
en la agricultura mediante la implementacion de nuevas tecnologias de monitoreo y control del
riego. Los resultados obtenidos son prometedores y se espera que este enfoque pueda ser
replicado en otras regiones para mejorar la eficiencia del uso del agua y promover una agricultura
mas sostenible.
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Figura 4. Presentacion Dra. Liliana Rios en el Taller anual 2024.
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Presentacion 5. Actividades y proyecciones piloto cultivos Estanzuela. Uruguay
Expositor: Dr. Claudio Garcia y MSc. Alvaro Otero. INIA Uruguay.

Resumen de la presentacion:

La presentacién del Dr. Claudio Garcia y MSc. Alvaro Otero se enfocé en los resultados parciales
a nivel de cuenca y de parcelas.

A nivel de cuenca, se realizdé un seguimiento de cultivos de maiz y soja bajo pivot central en la
cuenca del Arroyo Del Tala, Salto. El objetivo fue determinar si la variabilidad en el rendimiento
dentro del pivot se asocia a variaciones en la evapotranspiracion (ET) y el indice de vegetacion de
diferencia normalizada (NDVI) observadas en la plataforma. También se realizaron mediciones
del balance de energia con una torre Eddy Covariance en praderas naturales sin riego para
obtener datos meteoroldgicos de alta calidad y calcular la ET real, que luego se asociara con la
ET/NDVI de la plataforma.

A nivel de parcela, se trabajé en un area experimental de riego sobre pasturas artificiales. Se
midieron: el caudal de entrada a las parcelas, los cortes de materia seca producida y la evolucidn
de la humedad del suelo con sensores FDR. Las necesidades de agua se estimaron mediante una
estacion meteorolégica cercana. Las curvas de produccidn relacionadas con el agua
suplementada por el riego permitirdn ajustar los modelos a nivel de cuenca que se generan a
partir de imagenes satelitales.

La presentacion también muestra resultados de la comparacion entre la ET del cultivo estimada
por AgriSat y la calculada mediante un modelo de balance hidrico del suelo (SimDualKc). Se
observa una buena correlacién entre ambas, lo que sugiere que AgriSat puede ser una
herramienta Util para estimar la ET del cultivo.

La parcela piloto en Uruguay ha generado resultados parciales prometedores en el uso de
sensores remotos y tecnologias de gestidn del agua para mejorar la eficiencia del uso del agua
en la agricultura. Los resultados a nivel de cuenca y de parcela sugieren que estas tecnologias
pueden ser Utiles para monitorear cultivos, estimar la ET y ajustar modelos de balance hidrico.
Se espera que los resultados finales del proyecto proporcionen informacion valiosa para mejorar
la gestién del agua en la agricultura de Uruguay y otros paises de ALC.
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Figura 5. Presentacion del Dr. Claudio Garcia y MSc. Alvaro Otero en el Taller anual 2024.
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Presentacion 6: Actividades y proyecciones Piloto tomates industria, San Juan,
Argentina. Expositores: MSc. Fernando Gonzalez. INTA, San Juan, Argentina.

Resumen de la presentacion:

La presentacion del Ing. Agr. MSc. Fernando Gonzalez Aubone se enfocd en la parcela piloto
implementada en San Juan, Argentina. Las actividades realizadas en el marco del proyecto se
dividen en diferentes periodos:

Afios 2020/21y 2021/22:

e Validacion de la tecnologia PLAS FONTAGRO en tomate para industria.
e Evaluacién de equipos de riego para calcular la lamina bruta a aplicar.

Implementacion del modelo de balance de agua en el suelo HIDROMORE en Colonia Fiscal
Sarmiento.

2022: Determinacion de las demandas hidricas parcelarias y agregadas para los principales
cultivos del Valle del Tulum.

2023/24: Aplicacion de la plataforma PLAS FONTAGRO y sensores de humedad de suelo en cultivo
de tomate para industria.

La validacién de la tecnologia PLAS FONTAGRO en tomate para industria se llevd a cabo en
colaboracidén con la Asociacidon Tomate 2000, una asociacién civil sin fines de lucro que redne a
productores agricolas, industrias procesadoras de tomate y otros actores relevantes. El objetivo
fue evaluar la eficacia de esta tecnologia en la optimizacién del riego y la mejora de la
productividad del cultivo.

La evaluacion de equipos de riego se realizd mediante una tesis, cuyo objetivo fue determinar la
ldmina bruta a aplicar en el cultivo de tomate para industria. Se utilizaron datos de
evapotranspiracién (ETo), coeficiente de cultivo (Kc) y otros pardmetros para calcular la lamina
necesaria para satisfacer las necesidades hidricas del cultivo.

La implementacion del modelo HIDROMORE en Colonia Fiscal Sarmiento permitié simular el
balance de agua en el suelo, considerando factores como la precipitacion, la evapotranspiracion
y el riego. Este modelo es util para estimar la disponibilidad de agua en el suelo y optimizar el
riego.

La determinacién de las demandas hidricas en el Valle del Tulum se realizé en colaboracién con
el gobierno de San Juan. El objetivo fue conocer la demanda de agua para cada tipo de cultivo en
la regidon, como un aporte para la gestion del recurso en un contexto de crisis hidrica.
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Finalmente, la aplicacion de la plataforma PLAS FONTAGRO y sensores de humedad de suelo en
el cultivo de tomate para industria se llevd a cabo en un piloto con un productor de la region. El
objetivo fue evaluar el impacto de estas tecnologias en la eficiencia del uso del agua y la
productividad del cultivo. Los resultados mostraron una mejora en la productividad del agua.

La parcela piloto en San Juan, Argentina, ha demostrado el potencial de la plataforma PLAS
FONTAGRO vy otras tecnologias para mejorar la eficiencia del uso del agua en la agricultura. Los
resultados obtenidos en las diferentes actividades son prometedores y sugieren que la
implementacion de estas tecnologias puede contribuir significativamente a la gestidn sostenible
del agua en la regidn.
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Figura 6. Presentacion de Fernando Gonzdlez en el Taller anual 2024.
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Presentacion 7. Software Departamento de irrigacion, Mendoza, Argentina.
Expositores: Julieta Ferrer, Guillermo Cuneo. DGI, Mendoza, Argentina.

Resumen de la presentacion:

La presentacion se enfocd en la experiencia del Departamento General de Irrigacidén en el uso de
la teledeteccidn para la gestidn del agua. Se destaca el cambio de paradigma en la distribucidn
del agua, pasando de un enfoque basado en la oferta a uno basado en la demanda.

Se presentan los desafios para Mendoza en la gestion integrada de los recursos hidricos, que
incluyen la identificacién, cuantificacién y difusion de la demanda hidrica de los distintos usos y
del area urbana. Para abordar estos desafios, se propone un diagnéstico exhaustivo de la
demanda actual y futura, utilizando herramientas como software a través del programador de
riego, el plan de ordenamiento de informacidn registral y catastral, el fomento a la aplicacién de
la mejor tecnologia de riego disponible, el balance de energia, la determinacion de humedad de
suelo, los relevamientos y analisis de usos del suelo y titulos juridicos, el software de distribuciéon
secundaria, la implementacién de sistemas de informacidn geograficos y un proyecto de ley de
eficiencia de riego.

La presentacidon también aborda la gestion de la demanda, diferenciando entre la distribucién a
la oferta y la distribucion en funcién de la demanda. Se describen los tipos de distribucién
existentes y se propone un cambio hacia una distribucién mas flexible y acordada, utilizando
herramientas como el riego acordado, la participacidon de los usuarios, el programador de riego
y el software de distribucién. Se destaca la plataforma satelital como una herramienta clave para
lograr una distribucidon acorde a las demandas.

Ademas, se presentan los componentes de la red de distribucidon de agua, incluyendo canales,
inspecciones, cauces, tomas y parcelas. Se detalla el proceso de migracién de datos y se muestra
el panel de regante, las solicitudes de regante, la simulacion, el parcelario de riego, la gestion de
turnos y el cuadro de turno.

En cuanto a la teledeteccidn aplicada a la GIRH, se menciona el historial del Departamento
General de Irrigacion en el uso de esta tecnologia, incluyendo la interpretacidon visual de
imagenes satelitales, clasificaciones supervisadas, modelos de balance de energia, metodologia
KC-ETO asistida por satélite y uso de imagenes de radar. Se destacan tres areas principales de
aplicacion: evaluacion, gestion y planificacion.

Se presentan dos proyectos especificos: la cuenta de agua subterranea y la revisién y reemplazo
de los coeficientes de cultivo (Kc). El primero busca establecer un procedimiento confiable y
aplicable para estimar los volumenes bombeados en zonas de provisidn subterranea exclusiva,
utilizando teledeteccion. El segundo proyecto se enfoca en revisar y reemplazar los Kc para los
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principales cultivos y modalidades productivas de las cuencas de la provincia, con el objetivo de
utilizarlos en el programador de riego.

Finalmente, se presentan algunas reflexiones sobre la adopcién de tecnologias, la importancia
del intercambio entre instituciones, el bajo porcentaje de fincas con contadores volumétricos y
la vinculacidn interinstitucional.

Figura 7. Presentacion de Julieta Ferrer en el Taller Anual 2024.
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Presentacion 8. Actividades y proyecciones Piloto pivot maiz, Rio Negro. Expositor: Dr.
Roberto Martinez. INTA, Rio Negro, Argentina.

Resumen

La presentacidn se enfocé en las actividades y proyecciones de la parcela piloto de maiz bajo
pivote central en Rio Negro, Argentina. El drea de estudio se encuentra en el Valle Inferior del Rio
Negro, donde mas del 90% del riego se realiza de forma gravitacional, abarcando 22,000
hectdreas y 525 parcelas, con un régimen promedio de precipitaciones de 400 mm.

El proyecto busca aumentar la eficiencia en el uso del agua en la produccion de maiz, abordando
los desafios hidricos en la region. Se utilizan diversas herramientas y tecnologias, como la
plataforma PLAS FONTAGRO, para monitorear y gestionar el riego de manera mas eficiente.

Se realizaron trabajos de caracterizacién y dindmica del agua en el suelo, incluyendo analisis de
suelos, determinacion de la curva de retencion de humedad y seguimiento de la humedad a lo
largo del tiempo. Estos estudios permiten comprender mejor el comportamiento del agua en el
suelo y optimizar el riego.

En las dos primeras campafias de estudio (2021-2022), se identificaron problemas de riego en las
etapas iniciales de los cultivos, lo que resultd en bajos rendimientos. Se observaron déficits
hidricos debido a la falta de riego y a problemas con los equipos de riego, como encajaduras que
afectaron la distribucién uniforme del agua.

A pesar de los desafios, el proyecto ha generado resultados valiosos, como la identificacién de
areas con déficits hidricos y la evaluacién de la efectividad de la plataforma PLAS FONTAGRO para
el monitoreo y gestién del riego. Se espera que estos resultados contribuyan a mejorar la
eficiencia del uso del agua en la produccién de maiz en la region.

El proyecto también contempla la capacitacién en el uso de la plataforma PLAS FONTAGRO, la
articulacion con la Secretaria de Agricultura de la Provincia de Rio Negro para el uso de modelos
en gestion y manejo parcelario, y la publicacion de un estudio sobre la superficie de equipos de
pivote central en la cuenca del rio Negro.

Se proponen futuras acciones, como ejecutar el modelo HIDROMORE en equipos de pivote
central y continuar utilizando la plataforma PLAS FONTAGRO para mejorar la gestion del agua en
la agricultura de la region.

Pag. 27



Ubicacion de parcela de estudio en el Valle Inferio;

Figura 8. Presentacion del Dr. Roberto Martinez en el Taller Anual 2024.
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Presentacion 9. Actividades y proyecciones Piloto frutales, Villa Regina, Argentina.
Expositora: Ingeniera Agronoma Ayelén Montenegro. INTA, Rio Negro, Argentina.

Resumen

La presentacion "Herramientas satelitales para el uso del agua en valles con riego gravitacional.
Aportes a la toma de decisiones en el Alto Valle del Rio Negro" se centra en la evaluacion y
comparacion del calculo de requerimientos de cultivo utilizando la metodologia FAO 56 y Ila
metodologia basada en teledeteccion (plataforma PLAS-FONTAGRO) durante tres temporadas
(20-21, 21-22, 22-23). El estudio se realizdé en una parcela de peras Williams en el Alto Valle del
Rio Negro, una region semiarida con déficit hidrico donde la fruticultura es la base de la economia
regional.

El objetivo principal fue analizar la variaciéon de humedad en el perfil del suelo, el consumo hidrico
y los requerimientos hidricos a lo largo de las temporadas de riego, comparando los resultados
obtenidos con ambas metodologias. Se utilizaron sensores remotos, estaciones meteorolégicas
y mediciones de campo para recopilar datos sobre el riego, la humedad del suelo, los
rendimientos y otros parametros relevantes.

Los resultados mostraron que el porcentaje de humedad del suelo se mantuvo dentro de los
limites adecuados en todos los periodos registrados, indicando una ausencia de estrés hidrico
por falta de agua. Se observé una relacién lineal entre los requerimientos hidricos calculados por
ambas metodologias, aunque con cierta variabilidad.

Ademas, se compard el consumo hidrico promedio entre parcelas de pera con y sin malla,
evidenciando una disminucion de la evapotranspiracién del cultivo bajo la malla debido a las
diferencias en el microclima.

La presentacion concluye destacando las proyecciones futuras del proyecto, que incluyen la
incorporacion de aportes de la napa freatica, la relacidn con el indice de vegetacidn de diferencia
normalizada (NDVI), la incorporacién de indices espectrales de humedad e indicaciones de riego
basadas en teledeteccién, el seguimiento de los requerimientos hidricos bajo diferentes
tecnologias y los avances en el uso del modelo HIDROMORE. También se mencionan los desafios
en el asesoramiento de riego.

La presentacién muestra como las herramientas satelitales y la teledeteccion pueden ser Utiles
para el manejo eficiente del agua en sistemas de riego gravitacional, proporcionando informacidn
valiosa para la toma de decisiones en la gestion del riego y la optimizacion del uso del agua en la
agricultura.
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Herramientas satelitales para el uso del agua en valles
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Figura 9. Presentacion de la Ingeniera Agronoma Ayelén Montenegro en el Taller Anual 2024.
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Presentacion 10. Actividades y proyecciones Piloto vides riego tradicional, Mendoza.
Argentina. Expositor: MSc. Carlos Puertas. INTA, Mendoza, Argentina.

Resumen

La presentacion se enfocd en la parcela piloto implementada en Junin, Mendoza, Argentina,
como parte de la Plataforma de Gestién del Agua en la Agricultura 2030 en paises de ALC,
financiado por FONTAGRO. La parcela piloto se centra en el uso de herramientas satelitales para
monitorear y gestionar el riego en una parcela de vifiedos (variedad Moscatel Rosado) de mas de
30 afios, con un sistema de conduccion en espaldero y riego por gravedad (surco/melga).

El proyecto ha abarcado varias temporadas (2020/21, 2021/22, 2022/23 y 2023/24) y ha
involucrado diversas actividades, como la caracterizacidon edafoclimatica y del desempefo del
riego, balances hidricos anuales, evaluacion del estado hidrico del suelo y la planta, y evaluacién
del estado vegetativo y reproductivo de los vifiedos.

En la temporada 2023/24, se estan realizando actividades adicionales, como la capacitaciéon en
el uso de la plataforma AgriSatwebGIS a diversos actores del sector agricola, la comparacién de
metodologias de calculo de consumo de agua en cultivos frutales, y la evaluacidén de estrategias
de riego e indicadores fisioldgicos del estado hidrico de la planta.

Ademas, se estan llevando a cabo estudios sobre la relacion entre indices de vegetacion y
variables fisioldgicas del vifiedo, asi como la evaluacién de diferentes estrategias de riego y
modelos para estimar el consumo de agua.

El proyecto busca mejorar la eficiencia del uso del agua en la agricultura mediante el uso de
herramientas satelitales y tecnologias de gestién del agua, y los resultados obtenidos hasta ahora
son prometedores. Se espera que las actividades futuras continlen generando informacién
valiosa para optimizar el riego y mejorar la productividad de los cultivos en la regién.
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Figura 10. Presentacion del Ingeniero Agronomo, MSc. Carlos Puertas en el Taller Anual 2024.
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Presentacion 11. Presentacion estado de avance de productos entregados. Productos
pendientes, actividades a realizar y cronograma entregas. Fechas limites para
compromisos del proyecto. Expositora: Dra. Claudia Bavestrello, INIA Intihuasi, Chile.

Resumen

La presentacién describe el progreso de un proyecto sobre la gestién del agua en la agricultura
en paises de ALC para el afio 2030, financiado por FONTAGRO. Se han completado varios
productos, como el establecimiento de sitios piloto y la metodologia para aumentar la eficiencia
del uso del agua.

Sin embargo, el enfoque principal esta en los productos pendientes, particularmente aquellos
relacionados con la recopilacién y analisis de datos de campo (Productos 5 y 8). Se espera que
estos productos, que incluyen notas técnicas con recomendaciones y reportes anuales, estén
finalizados entre marzo y julio de 2024.

Finalmente, la creacién de la "Plataforma de Gestidn del Agua en la Agricultura 2030" (Producto
12) como comunidad de practica se basara en la informacién recopilada en el simposio reciente
y se presentara en mayo de 2024.

En resumen, el proyecto estd en marcha, con varios productos completados y otros en proceso
de finalizacién. La recopilacién y analisis de datos de campo son cruciales para completar los
informes pendientes y se espera que todos los productos estén finalizados para julio de 2024.

PLATAFORMA DE GESTION DEL EIE S INTA i:ia rcrosmn
AGUA EN LA AGRICULTURA 2030
EN PAISES ALC.

CARACTERIZAR Y ELABORAR UN
DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DEL
USO DEL AGUA

Ol 02

COMPONENTE 2
ESTABLECER PILOTOS TECNOLOGICOS
EN CHILE, ARGENTINA, COLOMBIA,
URUGUAY
03 COMPONENTE 3
CAPACITACION Y DIFUSION DE
RESULTADOS

Figura 11. Presentacion de la Dra. Claudia Bavestrello en el Taller Anual 2024.
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Lecciones aprendidas

A lo largo del proyecto, se han identificado diversas lecciones que resultan fundamentales para
el desarrollo e implementacion de tecnologias de gestion del agua en la agricultura:

e Larelevancia de la colaboracion interinstitucional: El trabajo conjunto entre instituciones
de investigacion, agencias gubernamentales y asociaciones de productores ha sido clave
para el éxito del proyecto. La colaboracion permite combinar conocimientos y recursos,
asi como abordar los desafios desde diferentes perspectivas.

e La necesidad de adaptacidn local: Las tecnologias y metodologias deben adaptarse a las
condiciones especificas de cada regidn y cultivo. Los factores climaticos, edaficos y de
manejo agrondmico varian considerablemente entre los paises y regiones de ALC, lo que
requiere soluciones personalizadas.

e La importancia de la capacitacién y transferencia de conocimientos: La capacitacion de
técnicos, agricultores y otros actores del sector es fundamental para garantizar la
adopcidn y el uso efectivo de las nuevas tecnologias. Es necesario brindar herramientas y
conocimientos que permitan interpretar y utilizar la informacion generada por las
plataformas satelitales y los sensores de campo.

e Elvalor de los datos de campo: La recopilacion de datos de campo, como mediciones de
humedad del suelo, rendimientos y otros parametros, es esencial para validar y calibrar
los modelos y herramientas satelitales. La combinacién de datos de campo vy
teledeteccion permite obtener una vision mas completa y precisa de la situacion hidrica
de los cultivos.

e Laimportancia de la difusion y comunicacién: La difusién de los resultados del proyecto y
la comunicacion de los beneficios de las nuevas tecnologias son cruciales para promover
su adopcidn y escalamiento. Es importante utilizar canales de comunicacién efectivos y
adaptados a los diferentes publicos objetivo.
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Conclusiones

El proyecto " Nuevas tecnologias para el aumento de la eficiencia en la agricultura ALC-2030" ha
demostrado el potencial de las herramientas satelitales y la teledeteccion para mejorar la
eficiencia del uso del agua en la agricultura en América Latina y el Caribe. A pesar de los desafios
encontrados, como la variabilidad climatica, la falta de infraestructura y la necesidad de
capacitacion, los resultados obtenidos en los diferentes pilotos son alentadores.

La implementacién de tecnologias de monitoreo y gestion del riego basadas en teledeteccidon ha
permitido reducir el consumo de agua en diversos cultivos, mejorar la productividad y contribuir
a la sostenibilidad del sector agricola. La plataforma PLAS-FONTAGRO ha demostrado ser una
herramienta valiosa para estimar las necesidades hidricas de los cultivos y optimizar el riego,
incluso en regiones con escasa disponibilidad de estaciones meteoroldgicas.

El proyecto ha generado un importante intercambio de conocimientos y experiencias entre los
paises participantes, fortaleciendo la colaboracidén regional en materia de gestién del agua en la
agricultura. Asimismo, ha sentado las bases para futuras investigaciones y desarrollos
tecnolégicos que permitan seguir avanzando hacia una agricultura mas eficiente y sostenible en
el uso del agua.

Es importante destacar que la adopcidn de estas tecnologias requiere un enfoque integral, que
incluya la capacitacion de los usuarios, la adaptacion a las condiciones locales y la integracidn con
otras herramientas y practicas de manejo agrondmico. Sin embargo, los resultados obtenidos
hasta ahora demuestran que el uso de la teledeteccidn y otras tecnologias innovadoras puede
ser un factor clave para enfrentar los desafios hidricos y garantizar la seguridad alimentaria en la
region.
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Biografias de los participantes

Claudio Balbontin Nesvara

Chileno, Ingeniero Agrénomo, Maestro en Ciencias y
Doctor en Ciencias Agrarias. Su experiencia laboral est3
referida a trabajos en instituciones de investigacidon
agraria de Chile, México y Espaiia. La linea de
investigacion del Dr. Balbontin esta centrada
principalmente en la definicidn de las necesidades de
riego de los cultivos, utilizando el marco conceptual de
las relaciones hidricas en plantas y el uso de
herramientas satelitales para mejorar la eficiencia en
el uso de los recursos hidricos en la agricultura. En la
actualidad se desempefia como investigador en riego del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias INIA-Chile (Centro Regional de Investigacion Intihuasi, La Serena), donde lidera el
Laboratorio de Teledeteccién CAPRA y desarrolla proyectos de ciencia basica (CONICYT),
proyectos regionales e internacionales, actividades de transferencia tecnoldgica, financiados con
fondos publicos y privados.

Alfonso Calera Belmonte

Director de la Seccién de Teledeteccion y Sistemas de
Informacién Geografica del Instituto de Desarrollo
Regional. Es Doctor en Ciencias Fisicas, Profesor de
Fisica en la ETS Agrénomos y Montes de la
Universidad de Castilla-La Mancha. La linea maestra
de investigacion del Prof. Alfonso Calera es la
Observaciéon de la Tierra aplicada al seguimiento
temporal de la cubierta vegetal, cultivos y vegetacion
natural. Desarrolla investigacion basica para la
estimacion de la transpiracion de la cubierta vegetal y de la acumulacién de biomasa mediante
pardmetros derivados de series temporales multisensor. Esta investigacion se traslada a
aplicaciones operativas en dos grandes areas: (1) manejo agrondémico diferencial de agua,
nutrientes y estimacion de cosecha, capturando la variabilidad intraparcelaria, y (2) la realizacién
de mapas de cultivos y balances de agua en grandes areas utilizando dichas series de imdagenes.
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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Jesus Garrido Rubio

es Ingeniero Agrénomo por la Universidad Politécnica de Madrid y
actualmente trabaja en el Instituto de Desarrollo Regional de
Albacete. Su labor investigadora ha crecido de la mano de
proyectos orientados a contabilizar el agua de riego en diferentes
escalas espaciales y temporales de gestion mediante un balance
de agua en el suelo asistido por teledeteccion. Esta experiencia
avalo recientemente su doctorado en Ciencias Agrarias vy
Ambientales por la Universidad de Castilla — La Mancha, ademas
de impulsar la publicacién de distintos articulos y su participacion
en congresos nacionales e internacionales.

Fernando Gonzdlez Aubone

Es ingeniero agrénomo por la Universidad Nacional de
Cérdoba y master en Economia Agricola y Agronegocios por
la Universidad de Purdue, en USA. De sus 30 anos de
experiencia profesional, ademas de Argentina, ha pasado 10
afios en Espafia y 2 afios en Afganistan, participando en
diversas areas como Administracion Agropecuaria vy
Cooperaciéon al Desarrollo. Sin embargo, su principal
actuacion se ha centrado en el sector Riego y en los ultimos
anos riego GIRH y los esquemas de Gobernanza del agua.
Desde 2011 se desempefia como técnico investigador de
INTA Argentina con base en la EEA San Juan, en el oeste arido
del pais. Desde alli, Fernando lidera y/o participa en varias
iniciativas entre el INTA y otros organismos tanto publicos
como privados, nacionales y extranjeros, vinculados a la
gestion moderna del agua en agroecosistemas de regadio.
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Roberto Simén Martinez
Ingeniero Agrénomo por la Universidad Nacional del Sur (1991),
Magister en Ciencias Agrarias en la Universidad Nacional del Sury
Doctor por el programa de Ciencias e Ingenieria Agrarias en la
Universidad de Castilla-La Mancha. Es investigador en el INTA
desde 2001. Su lugar de trabajo es la EEA INTA Valle Inferior del Rio
Negro dentro de un equipo de trabajo que tiene como objetivo
aportar a la sostenibilidad del sistema agropecuario, donde los
temas principales de experimentacion y extensidon son riego vy
manejo de cultivos anuales. Coordind proyectos regionales en
Patagonia Norte relacionados con suelos, riego y manejo de
cultivos desde 2006 a 2012 y dentro del Programa Nacional Agua
- de INTA, desde 2012 a 2018 el integrador de los tres proyectos de
riego, actualmente es coordinador interino del Proyecto Estructural “Uso y gestidn eficiente del
agua en sistemas de regadio”. Docente universitario en Hidrologia y Riego en la Universidad
Nacional de Rio Negro, donde fue director y codirector de distintos proyectos de investigacion.
Participacién en trabajos de transferencia y extensidn en su regién de trabajo y en otras regiones
del pais y en trabajos de cooperacién internacional.

Carlos Puertas

Se gradud de Ingeniero Agronomo en la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Cuyo en el afo 2003.
Cursé sus estudios de posgrado en la misma casa de estudios
| obteniendo el titulo de “Magister en Riego y Drenaje”. Trabaja
en INTA desde el afio 2003 como investigadora en fisiologia y
riego en frutales de carozo y olivo en la EEA Junin.

Claudio Garcia

es uruguayo, ingeniero agronomo, graduado en la
Universidad de la Republica (Uruguay), especialista en
manejo del agua en sistemas de produccion
agropecuaria y sistemas y métodos de riego. Maestria
y Doctorado de la Universidad Federal de Santa Maria
(Brasil). Dedicado a la investigacion desde 1990 en
forma ininterrumpida en el INIA Las Brujas (Uruguay),
participando y liderando proyectos nacionales e
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internacionales. Cuenta con mas de 70 publicaciones en revistas nacionales e internacionales
tanto en revistas arbitradas como revistas de divulgacidon y difusidén para técnicos y productores,
todos relacionados a la temdtica de riego. Mas de 50 presentaciones en reuniones, simposios,
seminarios y congresos nacionales e internacionales. Autor de mds de 10 capitulos en libros de
la tematica de riego. Realizé mads de 40 tutorias y cotutorias de estudiantes de grado y posgrado,
tanto a nivel nacional como internacional. Integra desde 2015 la comision técnica de la Seccién |
de la CIGR (International Commission of Agricultural and Biosystems Engineering) www.cigr.org.
Ademds, es integrante de la comisién directiva del GWP-Uruguay (Global Water Partnership)
https://www.gwp.org.

Alvaro Otero

es uruguayo, Ing. Agronomo, Master of Science de la UDELAR
y postgrado Michigan State Univiversity. Actualmente es
investigador principal en su sede INIA Salto Grande.

Liliana Rios
es ingeniera agricola de la Universidad Nacional de Colombia,
Magister en Ingenieria Recursos-Hidraulicos, Universidad Nacional
de Colombia y Doctora en Ciencias de la agricultura, mencién en
fisiologia vegetal con énfasis en relaciones hidricas de los cultivos,
desarrollado en la Pontificia Universidad Catdélica de Chile. Ha
: trabajado en el area ambiental con proyectos de gestién ambiental
en la Universidad Nacional del Colombia, la Corporacidén del Valle
l del Cauca (CVC, Cali Valle) y el Area Metropolitana del Valle de
Aburra (Medellin, Antioquia). Desde el 2008 y hasta la actualidad
se encuentra vinculada como investigadora a la Corporacién colombiana de investigacion
agropecuaria —~AGROSAVIA, formulando y desarrollando proyectos de investigacién enfocadas a
las relaciones hidricas de los cultivos frutales. En la actualidad tiene el rol de investigador
principal delegado (IPD) en el macroproyecto de investigacién para la especie pifia. Participa,
ademas, en la formacion de profesionales y nuevos investigadores en el drea de las relaciones
hidricas y manejo de los recursos agua y suelo para una produccién sostenible.
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