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Resumen

La Plataforma de Gestion del Agua en la Agricultura 2030 ha sido desarrollada como una
comunidad de practica y red de trabajo regional conformada por investigadores, técnicos,
agricultores y tomadores de decisiones. Esta iniciativa busca mejorar la eficiencia del uso del agua
en la agricultura mediante el intercambio de conocimientos, experiencias y tecnologias
innovadoras. A lo largo del proyecto, se ha implementado una plataforma en linea que utiliza
informacidn satelital y modelos meteoroldgicos avanzados para estimar de manera precisa las
demandas hidricas de los cultivos, contribuyendo significativamente a la gestion sostenible del
recurso hidrico en distintas zonas agricolas de América Latina.

La plataforma facilita la colaboracién entre sus miembros a través de medios virtuales,
promoviendo la capacitacién y la generacién de recursos educativos y técnicos. Ademas, ha
demostrado su utilidad en la planificacidn del riego en tiempo real, permitiendo la optimizacion
del uso del agua a nivel de parcela y zona regable.

Se destaca también la sostenibilidad del proyecto mas allda de su ejecucidn. La plataforma
continuard operando, buscando nuevo financiamiento para expandir y mantener las actividades
previstas en los distintos paises participantes. Las actualizaciones sobre los avances, asi como la
difusidn de eventos y resultados, se realizardn a través del sitio web de FONTAGRO, permitiendo
a los usuarios mantenerse informados y acceder a nuevas tecnologias y practicas eficientes.

Palabras Clave: América Latina, Eficiencia uso de agua, agricultura, recurso agua, plataforma de
Gestion del Agua en la agricultura 2030.




Abstract

The Water Management Platform in Agriculture 2030 has been developed as a community of
practice and regional work network made up of researchers, technicians, farmers, and decision-
makers. This initiative seeks to improve water-use efficiency in agriculture through the exchange
of knowledge, experiences, and innovative technologies. Throughout the project, an online
platform has been implemented that uses satellite information and advanced meteorological
models to accurately estimate crop water demands, contributing significantly to the sustainable
management of water resources in different agricultural areas of Latin America. The platform
facilitates collaboration among its members through virtual means, promoting training and the
generation of educational and technical resources. In addition, it has proven its usefulness in real-
time irrigation planning, allowing for the optimization of water use at the plot and irrigation zone
levels. The sustainability of the project beyond its execution is also highlighted. The platform will
continue to operate, seeking new funding to expand and maintain the activities planned in the
different participating countries. Updates on progress, as well as the dissemination of events and
results, will be carried out through the FONTAGRO website, allowing users to stay informed and
access new technologies and efficient practices.

Keywords: Latin America, water management, agriculture, water resource, Water Management
Platform in Agriculture 2030.




El proyecto PLAS-ALC. Objetivos

El proyecto Nuevas tecnologias para el aumento de la eficiencia del uso del agua en la
agricultura de ALC al 2030, PLAS-ALC, financiado por FONTAGRO en su convocatoria 2020, ha
sido ejecutado por las instituciones y entidades de Argentina, Chile, Colombia, Espafia y Uruguay
gue se indican en el Cuadro 1.

En dicho proyecto se busca la modernizacidén de herramientas tecnoldgicas capaces de contribuir
a la mejora del uso de agua en la agricultura. Asi, a lo largo del proyecto se ha demostrado que la
integracion de la informacion satelital proporcionada por los satélites gemelos Sentinel 2A y 2B
(programa COPERNICUS, Comision Europea), junto con informacion meteoroldgica local, produce
informacidn util y precisa sobre la demanda de agua de los cultivos. Ademas, la implementacion
de la denominada Plataforma Agraria Satelital en América Latina y Caribe PLAS-ALC,
desarrollada en cooperacién con los usuarios, ha sido capaz de trasladar estos datos a manos del
técnico, regante y/o gestor del agua para su uso de forma eficaz. El sistema PLAS-ALC es pues una
herramienta que mejora de la eficiencia en el uso del agua de riego, tanto a escala de parcela
como a escala de zona regable.

El primer objetivo del proyecto es la determinacidn de forma precisa de las necesidades de agua
de riego a aplicar a los cultivos en tiempo real, a escala de parcela y a lo largo de su ciclo de su
desarrollo.

El segundo objetivo es realizar la contabilidad del agua de riego a escala de zona regable. Consiste
en la determinar de las necesidades de agua para las superficies en bajo riego durante una o mas
campafias de riego, para proporcionar informacion a los gestores del agua de las zonas regables
y de cdmo esta se reparte esta demanda en el tiempo.

Cuadro 1. Paises e instituciones co-ejecutoras de la iniciativa.

Pais Institucion/Entidad Profesionales/Responsables

INTA Rio Negro Roberto Martinez, Ayelén Montenegro.

Argentina | INTA San Juan Fernando Gonzalez
INTA Mendoza Carlo Puertas, Daiana Mateo.

Argentina DGl Irrigacion Guillermo Cuneo, Julieta Ferrer, Rubén Villodas.
Mendoza

Chile INIA . Chile Claudio Balbontin, Claudia Bavestrello, Britt Wallberg.
(coordinacién)

Colombia AGROSAVIA Liliana Rios, Mauricio Martinez.
UCLM Alfonso Calera, Jesus Garrido Rubio,

Espafia José Gonzalez, Joan Miquel Galve.
AgriSat Vicente Bodas.

Uruguay INIA Uruguay Claudio Garcia, Alvaro Otero.




Clima, cultivos y suelos

El proyecto PLAS-ALC se ha desarrollado en pilotos agricolas con ambientes y climas muy
diferentes, que van desde clima arido y semiarido en Argentina y Chile, tropical en Colombia y
sub-tropical humedo en Uruguay. Por esta condicién, los cultivos sobre los que se han
desarrollado los ensayos y validaciones son muy variados, y representativos de la diversidad de
climas mencionados, como se indica en la Cuadro 2.

Cuadro 2. Entornos, climas, suelos y cultivos en el proyecto PLAS-ALC.

Climay .
PAIS Zona Precipitacién Zon?.RegabIe / Cultivos
o Contabilidad del agua Ensayos
(mm/ano)
. Arido Tunuyén inferior, | _ .
Argentina | Mendoza 250 mm Mendoza Vid
Arido
t
San Juan 250 mm Tomate
‘. e Villa Regina e IDEVI (Alto | Maiz, alfalfa,
) Arido a semiarido . ,
Rio Negro - Valle y Valle Inferior del rio | Manzano,
200 a 380 mm/afio ,
Negro) Rio Negro Pera
. .| Arido . . Vid, citrico,
Chile Valle del Elqui 50-80 mm Valle del Elqui, Coquimbo hortaliza.
Subtropical Soja, arroz,
Uruguay Arroyo del Tala | himedo Cuenca del Arroyo del Tala | maiz v
1300-1600 mm pastura.
Tropical humedo Lima,
Colombia | Valle del Cauca 1600 mm Asorut, Valle del Cauca papaya.




Metodologia e Innovacion

Para estimar la demanda de agua de riego de los cultivos, tanto a escala de parcela como de zona
regable, se ha implementado y evaluado la metodologia denominada Kc-ETo FAO56 ASISTIDA
POR SATELITE, que se apoya en el ampliamente aceptado Manual N°56 de FAO (Allen et al., 1998).
La innovacién conceptual es el uso del patrén temporal del indice de Vegetacién Satelital NDVI
para describir la evolucion de los valores del coeficiente de cultivo basal (Kcb). EI NDVI se calcula
a partir de las reflectancias registradas en las bandas multiespectrales de las imagenes adquiridas
por los satélites gemelos Sentinel 2A 'y 2B, del programa COPERNICUS de la Comisién Europea. La
resolucidn espacial de 10 m por 10 m de estas imagenes, junto a su resolucién temporal de 3-5
dias, permite el monitoreo de la cubierta vegetal con una frecuencia de revisita y detalle espacial
no conocidas hasta el lanzamiento de la constelacidn Sentinel 2 en el afio 2017.

La Evapotranspiracidon de Referencia (ETo), el otro pilar necesario para obtener las demandas de
agua de los cultivos, se obtiene bien de estaciones meteoroldgicas o bien de mapas globales
elaborados sobre modelos numéricos de prediccién meteoroldgica, que se usan en ausencia de
estaciones meteoroldgicas cercanas confiables.

La innovacion tecnoldgica es la implementacidn de una PLAtaforma Satelital “on line PLAS”, que,
con tecnologias webGlIS, permite a técnicos y usuarios consultar en forma simple, numérica y
grafica, las demandas de agua de los cultivos. Asimismo, permite seguir el desarrollo vy
crecimiento de la cubierta vegetal del cultivo de forma numérica a través de imagenes. Productos
tales como composicién RGB, indice NDVIy Kcb, derivados las imagenes satelitales adquiridas, asi
como los mapas de evapotranspiracion de referencia, desde modelos numéricos, permiten este
seguimiento.

Avances en las imagenes de satélite y en los mapas globales de ETo, integrados dentro de la
plataforma webGIS PLAS ALC, permiten aplicar una metodologia estandar en todas las zonas
analizadas y a los diferentes cultivos para estimar el consumo hidrico.



Resultados

El andlisis y evaluacion se ha realizado por investigadores y técnicos de los paises co-ejecutores,
en colaboracion con agricultores y usuarios en cada una de las regiones.

A.- Objetivo determinar la demanda de agua de riego de los cultivos en tiempo real para estimar
el agua a aplicar por el agricultor:

1.- Se ha probado y demostrado la precisidn, fiabilidad, robustez y usabilidad de la
metodologia para estimar el agua a aportar en los cultivos por el agricultor. Precisidn significa que
el error de esta metodologia esta por debajo del error en la aplicacion del agua en los diferentes
sistemas de riego utilizados por los agricultores. Fiabilidad se ha demostrado por la capacidad de
la plataforma de capturar las caracteristicas especificas del desarrollo del cultivo in situ, lo que
perfecciona el uso de datos tabulados de Kc, que se ha visto que no se corresponden con el
desarrollo real del cultivo en la parcela. Robustez es que la metodologia ha mostrado un
desempeiio semejante en los diferentes cultivos evaluados. Usabilidad es un elemento esencial;
significa que los datos que se utilizan estan disponibles y son suministrados en tiempo real
asegurando la operatividad de la metodologia para el riego. Otro aspecto crucial de la operativa
y su uso masivo es que se ha podido utilizar de forma sencilla e intuitiva por todos los grupos de
técnicos e investigadores, asi como por agricultores en colaboracidn con los técnicos.

2.- El caso de escasez de datos meteoroldgicos fiables para la determinacién de la
evapotranspiracidén de referencia, se ha solventado al utilizar mapas de ETo producidos desde
modelos numéricos globales como NOAA-GFS y ECWMF. El problema de la disponibilidad de
datos de ETo ha sido hasta ahora bastante critico en muchas zonas y regiones con una red limitada
de estaciones meteoroldgicas, limitadas tanto en su densidad como en su mantenimiento. En este
proyecto se ha demostrado y validado el uso de los mapas de ETo frente a datos registrados en
estaciones meteoroldgicas locales.

3.- Las series temporales de imdagenes proporcionadas por los satélites Sentinel 2A y
Sentinel 2B han mostrado una excelente capacidad de describir el desarrollo de los cultivos, de
forma excelente en el caso del clima arido y semiarido; adecuada y suficiente en el entorno
himedo de Uruguay y limitada en el caso del clima tropical humedo de Colombia, en el que en
algunos casos la cobertura nubosa ha sido muy persistente. En todos los casos la resolucion
espacial ha sido adecuada y suficiente.

4.- La plataforma PLAS-ALC ha mostrado un buen desempefo para proveer los datos
necesarios en todos los entornos trabajados, con la flexibilidad suficiente para adaptarse a las
condiciones especificas de cada zona y cultivo. Por parte de los técnicos y miembros del grupo,
se reporta el valor afladido para un mejor manejo agronémico al permitir visualizar la evolucion
del cultivo a lo largo de su desarrollo y su variabilidad espacial, para la deteccién de anomalias en
el crecimiento, diferencias y/o problemas en tiempo real.

B.- Objetivo realizar la contabilidad del agua de riego a escala de zona regable con la
determinacidn de las demandas de agua de riego para las superficies en regadio durante una o
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mas campaias de riego.

1.- El modelo de balance de agua en el suelo asistido por teledeteccidn, ejecutado por el
programa HidroMORE®, ha demostrado su capacidad de para producir mapas de las demandas
de agua de riego sobre las superficies en regadio, lo que se conoce como Contabilidad del Agua
de Riego asistida por Teledeteccidn.

2.- La informacion generada a escala espacial de pixel y a una frecuencia diaria, permite
su agregacion espacial (parcela, asociacion de regantes, cuenca) y temporal (mensual y/o anual)
sobre las mismas escalas de trabajo que los gestores del agua de riego (publicos y privados)
emplean en sus rutinas de trabajo y planificacion.

3.- Por tanto, el conocimiento generado sobre diferentes zonas regables o cuencas piloto,
proporciona al gestor del agua una informacién adecuada sobre las demandas de agua de riego
de la zona regable, asi como su distribucion temporal a lo largo del afio, lo que puede ser un
instrumento util para la adecuacién de la oferta hidrica a la demanda de riego.

En relacion con la Contabilidad del Agua de Riego asistida por Teledeteccién, y tras
mantener reuniones bilaterales con los diferentes gestores del agua (publicos y privados), en
todas ellas se expresd la buena aceptacién de la metodologia y resultados mostrados, indicando
a posteriori un gran interés en que dicha informacién adquiera consistencia temporal. Es decir,
los propios gestores del agua expresaron su deseo de mantener en el tiempo la informacién
espacial y temporalmente distribuida generada mas alla del fin del proyecto.
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Red de la Plataforma de Gestion del Agua en la Agricultura 2030.

La plataforma se consolidd durante el Simposio sobre Riego: Sensoramiento Remoto y Manejo
Eficiente del Agua en los Sistemas Productivos Agricolas (https://www.inia.uy/estaciones-
experimentales/direcciones-regionales/inia-la-estanzuela/Simposio-sobre-Riego-

Sensoramiento-Remoto-y-Manejo-Eficiente-del-Agua-en-los-Sistemas-Productivos-Agricolas),

gracias a las redes que se construyeron con los asistentes.

La plataforma de gestién del agua en la agricultura esta compuesta por una red de investigadores,
técnicos, tomadores de decisiones que buscan acercar la tecnologia a los beneficiarios finales. En
su conformacion inicial se encuentran (Cuadro 3):

Cuadro 3. Profesionales e instituciones participantes.

Institucion Pais Profesional
Maria Teresa Pino
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) | Chile Claudio Balbontin
Claudia Bavestrello
Instituto Desarrollo Regional Alfonso Calera
Universidad Castilla de la Mancha (UCLM) Espafia Jesus Garrido
IDR José Gonzalez
Water for Food Institute, Universidad de | Estados .
. Christopher Neale
Nebraska. Unidos
Agrosavia Colombia Liliana Rios
Claudio Garcia
Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria Alvaro Otero
Uruguay . .
(INIA) Guadalupe Tiscornia
Ariel Lutenberg
Fernando Gonzalez (INTA San Juan)
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria Argentina Roberto Martinez (INTA Rio Negro)
(INTA) Ayelén Montenegro (INTA Rio Negro)
Carlos Puertas (INTA Mendoza).
Guillermo Cudneo
Ly . Gustavo Satlari
Departamento General de Irrigacidn (DGI) Argentina .
Julieta Ferrer
Sergio Marinelli
Facultad de Agronomia UDELAR Uruguay Raquel Ayashi
Colorado State University Est?dos José Luis Chavez
Unidos
INOVAGRI Brasil Silvio Lima

Las presentaciones realizadas en el simposio por los participantes se encuentran en:

https://youtube.com/playlist?list=PLf9-0Olq8VjYOi4KoSoNvIk-
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https://www.inia.uy/estaciones-experimentales/direcciones-regionales/inia-la-estanzuela/Simposio-sobre-Riego-Sensoramiento-Remoto-y-Manejo-Eficiente-del-Agua-en-los-Sistemas-Productivos-Agricolas
https://www.inia.uy/estaciones-experimentales/direcciones-regionales/inia-la-estanzuela/Simposio-sobre-Riego-Sensoramiento-Remoto-y-Manejo-Eficiente-del-Agua-en-los-Sistemas-Productivos-Agricolas
https://www.inia.uy/estaciones-experimentales/direcciones-regionales/inia-la-estanzuela/Simposio-sobre-Riego-Sensoramiento-Remoto-y-Manejo-Eficiente-del-Agua-en-los-Sistemas-Productivos-Agricolas
https://youtube.com/playlist?list=PLf9-OIq8VjYOi4KoSoNvlk-pEQcfOl20E&si=qos6T5XSeLKVnU3e

pEQCcfOI20E&si=qos6T5XSeLKVnU3e

Objetivos de la Plataforma de Gestion del Agua en la Agricultura 2030

Fomentar la colaboracidén: Crear un espacio donde investigadores, agricultores, técnicos y otros
actores relevantes puedan compartir experiencias, lecciones aprendidas y mejores practicas en
la gestion del agua agricola.

Impulsar la innovacion: Promover la investigacion y el desarrollo de tecnologias que mejoren la
eficiencia del riego, la conservacion del agua y la adaptacidn al cambio climatico en la agricultura.

Fortalecer capacidades: Ofrecer capacitacion y recursos educativos que permitan a los
agricultores y profesionales del sector adquirir las habilidades necesarias para implementar
practicas de gestién del agua sostenibles.

Apoyar la toma de decisiones: Generar y difundir informacién relevante y actualizada que
contribuya a la toma de decisiones informadas en materia de gestidn del agua en la agricultura.

Desarrollo de una plataforma en linea: Establecer un grupo de actores relevantes que sirvan
como punto de encuentro virtual para la comunidad, facilitando el acceso a recursos,
herramientas y oportunidades de colaboracién.

Organizacidn de eventos y talleres: Realizar encuentros periddicos presenciales y virtuales que
promuevan el intercambio de conocimientos y la creacion de redes de contacto entre los
miembros de la plataforma.

Generacion y difusidon de contenidos: Elaborar y compartir materiales informativos, estudios de
caso, guias técnicas y otros recursos que apoyen la adopcién de practicas de gestion del agua
sostenibles.

Establecimiento de alianzas estratégicas: Colaborar con instituciones académicas,
organizaciones gubernamentales, empresas privadas y otros actores clave para potenciar el
alcance y el impacto de la plataforma.
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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 esta
referida a trabajos en instituciones de investigacion
agraria de Chile, México y Espafia. La linea de
investigacion del Dr. Balbontin estd 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 desempefa como investigador en riego del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias INIA-Chile (Centro Regional de Investigacidn Intihuasi, La Serena), donde lidera el
Laboratorio de Teledeteccion 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 Seccidn de Teledeteccidn y Sistemas de
Informacidén 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 investigacién del Prof. Alfonso Calera es la
Observaciéon de la Tierra aplicada al seguimiento
temporal de la cubierta vegetal, cultivos y vegetacion
natural. Desarrolla investigacion bdsica para la
estimacion de Ia transpiracién de la cubierta vegetal y de la acumulacién de biomasa mediante
pardmetros derivados de series temporales multisensor. Esta investigaciéon se traslada a
aplicaciones operativas en dos grandes areas: (1) manejo agrondmico diferencial de agua,
nutrientes y estimacién de cosecha, capturando la variabilidad intraparcelaria, y (2) la realizacién
de mapas de cultivos y balances de agua en grandes dreas utilizando dichas series de imdagenes.
En paralelo trabaja sobre el desarrollo de tecnologias webSIG que permiten la accesibilidad y
analisis de la informacién 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 teledeteccidn. Esta experiencia avalé
recientemente su doctorado en Ciencias Agrarias y Ambientales
por la Universidad de Castilla — La Mancha, ademds de impulsar la
publicacidn de distintos articulos y su participacién en congresos
nacionales e internacionales.

Fernando Gonzdlez Aubone

Es ingeniero agronomo por la Universidad Nacional de
Cérdoba y master en Economia Agricola y Agronegocios por
la Universidad de Purdue, en USA. De sus 30 afos de
experiencia profesional, ademas de Argentina, ha pasado 10
afios en Espafia y 2 afos en Afganistan, participando en
diversas dreas como Administracion Agropecuaria vy
Cooperacién 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 desempena 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 Sur y
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 extension son riego y 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 gestidon 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. Participacidon en trabajos
de transferencia y extensién en su region de trabajo y en otras regiones del pais y en trabajos de
cooperacion internacional.

Carlos Puertas

Se gradud de Ingeniero Agronomo en la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Cuyo en el afio 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.
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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
internacionales. Cuenta con mas de 70 publicaciones en revistas nacionales e internacionales
tanto en revistas arbitradas como revistas de divulgacion y difusidn para técnicos y productores,
todos relacionados a la tematica de riego. Mds de 50 presentaciones en reuniones, simposios,
seminarios y congresos nacionales e internacionales. Autor de mas de 10 capitulos en libros de la
tematica de riego. Realizd mas de 40 tutorias y cotutorias de estudiantes de grado y posgrado,
tanto a nivel nacional como internacional. Integra desde 2015 la comisién técnica de la Seccién |
de la CIGR (International Commission of Agricultural and Biosystems Engineering) www.cigr.org.
Ademds, es integrante de la comisidn directiva del GWP-Uruguay (Global Water Partnership)
https://www.gwp.org.

Alvaro Otero

Es uruguayo, Ing. Agrénomo, Master of Science de la UDELAR
y postgrado Michigan State Univiversity. Actualmente es
investigador principal en su sede INIA Salto Grande.
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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 Catdlica de Chile. Ha
trabajado en el drea ambiental con proyectos de gestién ambiental
en la Universidad Nacional del Colombia, la Corporacion del Valle
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 Corporacidon colombiana de investigacion
agropecuaria —AGROSAVIA, formulando y desarrollando proyectos de investigacidon enfocadas a
las relaciones hidricas de los cultivos frutales. En la actualidad tiene el rol de investigador principal
delegado (IPD) en el macroproyecto de investigacion para la especie pifia. Participa, ademads, en
la formacion de profesionales y nuevos investigadores en el area de las relaciones hidricas y
manejo de los recursos agua y suelo para una produccion sostenible.

Claudia Bavestrello

Es Ingeniera en Biotecnologia de la Universidad de la Frontera,
Doctora en Biologia y Ecologia Aplicada. Su linea de investigacidn
tiene un campo de aplicabilidad extenso. El evidente cambio global
gue atravesamos, nos lleva a la obligacidn de plantearnos una serie
de nuevos desafios, como, por ejemplo, el de buscar opciones para
generar mejoramiento genético adaptativo que pueda promover
una productividad sostenible. Desde mi area profesional, y a partir
de esta linea de investigacién, busca generar mas conocimientos
utiles sobre las respuestas adaptativas que
puedan generar diversas especies productivas ante situaciones de estrés abidtico, relacionando
mecanismos fisiolégicos y moleculares de los individuos, en pos de generar poblaciones vy
genotipos que puedan adaptarse de mejor manera a las condiciones de la region, aportando, de
esta forma, a alcanzar soluciones a los problemas que nos aquejan actualmente.
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Maria Teresa Pino.

Dra. Maria Teresa Pino, Jefa Nacional del Area de Alimentos e
Investigadora del Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA
Chile. Recibié un doctorado en Biotecnologia y fisiologia vegetal en
Horticultura en la Universidad Estatal de Oregon, en EE.UU., en 2006.
Esta trabajando para nuevos desafios globales para la agricultura,
incluyendo materias primas para ingredientes alimentarios y su
adaptacion al cambio climatico. Coordinador y lider de investigacidn
en mas de 20 proyectos y subvenciones competitivas nacionales e
internacionales, con sector privado. Ha sido autora o coautora de mas de 100 publicaciones (IS,
cientifica, en tramite y extensidn). Estas publicaciones se han citado en mas de 550 revistas de
ISI. Recibié un premio del IICA como mujeres lideres en ciencias agricolas para América Latina en
2017. El Premio FONTAGRO a la Excelencia Cientifica 2014, como proyecto lider de investigacidn
para una beca internacional en adaptacién al cambio climatico. Ademads, recibié el Premio al
Estudiante de Posgrado Sobresaliente por el Departamento de Horticultura y Ciencias de los
Cultivos. en Oregon State University USA en 2004. Orador invitado recientemente en la
conferencia AGTECH en SILICON VALLEY FORUM California, USA (2017), en el Taller APEC sobre
mayor cooperacidon en innovacion cientifica y tecnolégica para un mayor valor agregado en la
cadena de produccién de alimentos, Beijing China (2018), en AGROTECH 2019 ENLACE PUBLICO-
PRIVADO PARA LA ATENCION DE MERCADOS NICHOS, (BID), entre otros.

Sergio Lima

Ingeniero Agrénomo por la Universidad Federal de Ceara — UFC y
Magister en Riego y Drenaje también por la UFC. Tiene un Doctorado
en Ciencias, drea de concentracién en Riego y Drenaje por la
ESALQ/USP con una pasantia sandwich en Cérdoba — Espafia en el
Instituto de Agricultura Sostenible (IAS/CSIC). Postdoctorado por la
Universidad de California, Davis (EE.UU.) en gestion de recursos
hidricos en zonas de regadio.

Fue profesor del Curso de Tecnologia de Riego en el Instituto CENTEC de agosto de 2001 a febrero
de 2011, siendo Director Regional del Colegio CENTEC de Sobral de julio de 2004 a enero de 2006
y Responsable Técnico del Laboratorio de Ensayos de Equipos de Riego — LEEI, laboratorio de este,
acreditado por INMETRO en 2007. Coordind el Proyecto Servicio de Asesoria en Riego — SAl,
proyecto realizado en el Distrito de Riego de Baixo Acaral — CE de 2010 a 2014. Coordind el
programa del Curso “Gestidon y Evaluacion de Sistemas de Riego” realizado por la Agencia Nacional
del Agua - ANA en varios centros de agricultura de riego con versiones de 2012 y 2014. Es
investigador voluntario en el Instituto de Investigacién e Innovacién en Agricultura de Riego -
INOVAGRI y ha participado en importantes proyectos de investigacion en todo Brasil, incluida la
creacién de institutos y varios proyectos internacionales. con instituciones en Estados Unidos,
Chile, Espana, Francia e Italia. De 2015 a 2019 fue Director de Agronegocios de la Agencia de
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Desarrollo del Estado de Ceara — ADECE. Fue miembro del Consejo Deliberante del SEBRAE/CE de
enero de 2017 a agosto de 2018. De 2019 a 2022 fue Secretario Ejecutivo de Agronegocios de la
Secretaria de Desarrollo Econédmico y Trabajo del Estado de Ceara. Representa a la Federacién de
Agricultura y Ganaderia del Estado de Ceara — FAEC en la Comisiéon Nacional de Riego de la
Confederacién de Agricultura y Ganaderia de Brasil — CNA. Desde 2013 participa en CIGR -
Comisidn Internacional de Ingenieria Agricola y de Biosistemas, como miembro de las Secciones
Técnicas |: Tierra y Agua. Desde 2015 es miembro del Consejo de Recursos Hidricos de Ceara -
CONERH y coordina la Cdmara Técnica de Apoyo a la Asignacidén de Agua para la Agricultura. En
2023 fue elegido presidente de la Asociacion Brasilefia de Riego y Drenaje - ABID por un periodo
de 3 afos. Desde agosto de 2019 es miembro de la Cdmara de Innovacion Publica de FUNCAP. Es
miembro del Comité del Proyecto Gobernanza y Seguridad Hidrica (IPF-Ceard) para la ejecucién
del Proyecto del Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento - BIRF. Es Secretario Ejecutivo
de Agronegocios de la Secretaria de Desarrollo Econdmico.

Cristopher Neale

El interés de investigacion de Christopher Neale se centra en el desarrollo
de aplicaciones de teledeteccidn para la agricultura de regadio, la
hidrologia y el seguimiento de los recursos naturales. Desarrolld un
sistema de teledeteccidon aérea de bajo coste utilizado en el oeste de
Estados Unidos para cartografiar el balance energético distribuido
espacialmente y la evapotranspiracion de la vegetacion riparia y agricola.
Sus proyectos internacionales mas recientes se llevaron a cabo en la
Republica Dominicana, donde utilizé la fotografia aérea y la teledeteccion

; MMM para cartografiar y supervisar la agricultura de regadio y desarrollé una
base de datos completa de los usuarios del agua de riego en un entorno SIG. Neale se unié a la
Universidad de Nebraska en 2013 y supervisa los esfuerzos de investigacion del Instituto de Agua
para Alimentos, involucrando a los profesores en nuevos proyectos e iniciando asociaciones con
organizaciones y universidades de todo el mundo. Anteriormente, Neale fue profesor de
ingenieria de irrigacion en la Universidad Estatal de Utah, donde dirigid esfuerzos en
teledeteccidén y gestion de recursos hidricos agricolas desde 1988. Es presidente de la Comisidn
Internacional de Teledeteccidn de la Asociacidn Internacional de Ciencias Hidroldgicas y tiene una
amplia experiencia en proyectos de investigacion y gestion del agua en el oeste de Estados
Unidos, Africa, Sudamérica y el Caribe. Tiene un doctorado en ingenieria agricola de la
Universidad Estatal de Colorado.
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José Gonzalez Piqueras.

PhD. Catedratico de la Universidad de Castilla la Mancha, UCLM. Su actividad
investigadora se ha desarrollado en Radiometria de Campo, Teledeteccidn,
Sistemas de Informacién Geografica y Micrometeorologia en la UCLM. Ha
participado y dirigido mas de 20 proyectos de investigacién competitivos
nacionales e internacionales, mdas de 30 contratos con empresas, ha dirigido
4 tesis doctorales y ha participado en mds de 40 articulos revisados por pares.
Actualmente es el Coordinador de REXUS, un proyecto H2020 dedicado a la
implementacién de estrategias de nexo en Agua-Alimentos-Energia, y de
IRENE, un proyecto financiado por Espafa sobre sostenibilidad del uso del
agua. Galardonado con una evaluacién positiva de la actividad de transferencia de investigacion
a instituciones y empresas, por el Ministerio de Ciencia espafiol en el afio 2019. Ha sido profesor
visitante en seminarios y estancias en otras universidades en el campo de la teledeteccion en
EE.UU., Francia, Peru y Colombia. Es Director del Departamento de Fisica Aplicada de la UCLM.

Guadalupe Tiscornia.

Licenciada en Ciencias Bioldgicas con una maestria en Ciencias
Ambientales, ambas de la Facultad de Ciencias, Universidad de la
Republica (Uruguay). Doctora en Ciencias Agrarias en la Facultad de
Agronomia de Uruguay. Desde 2011 es parte del equipo de trabajo de la
Unidad de Agroclima y Sistema de Informacion (GRAS) del Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuaria de Uruguay (INIA). Sus
actividades de investigacion en la unidad GRAS abarcan principalmente
estudios de clima y cambio climatico y desarrollo de sistemas de informacidn para la gestion del
riesgo climatico en la produccion agropecuaria mediante el uso de modelos, sensoramiento
remoto y predicciones climaticas.

Ariel Lutenberg

Ingeniero Electrénico, Dr. en Ingenieria. Coordinador proyecto INIA - BID
Lab “Living Lab Uruguay: validando soluciones Agtech para una mayor
resiliencia al cambio climatico.
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Guillermo Cuneo

Ingeniero Agrénomo, Especializado en Riego y Distribucion de agua de
riego. Actualmente me despeiio como Jefe del Departamento de
Planificaciéon e Investigacion Hidrica del Departamento General de
Irrigacion, Mendoza, Argentina. Operador de WEAP. Es argentino y en
el campo de los recursos hidricos, he desarrollado experiencias en el
manejo integral de los recursos hidricos, distribucién, riegos en finca
. (gravitacionales y presurizados), disefios de equipos de riegos
presurizados. Manejo de modelos hidroldgicos y distribucién de aguas a nivel primario,
secundario y terciario. También tiene experiencia profesional que se extiende desde Ia
vitivinicultura con experiencias en bodegas locales, de Italia, México y Suiza y administrando
vifiedos locales.

Gustavo Satlari

es argentino, tiene un posgrado de Especialista en Riego y Drenaje en
la UNCuyo y ha sido Jefe del Planificacidn e Investigacién Hidrica en el
Departamento General de Irrigacion de Mendoza (DGI). Ha
desarrollado su actividad en asignacidn y reasignacidon de aguas, ha
participado en la formulacidn y evaluacién de proyectos de inversion
agricola, proyectos de control de la salinizacidon con aguas de reulso y
; de asistencia técnica a las organizaciones de usuarios. Dirigié el equipo
técnico de Balance Hidrico para las cuencas de Mendoza y ha incorporado al DGl la utilizacién de
sensores remotos para la planificacién y evaluacién de la gestidon del agua. Interviene en la
formulacion de proyectos de seguridad hidrica, nexo y cambio climdtico. Realiza consultorias
privadas y se desempefa como perito agricola judicial.

Raquel Ayashi

Ingeniera Agrdnoma con una destacada trayectoria en el ambito de las
Ciencias del Suelo y la Ingenieria Agricola. Su formacion académica
incluye un Doctorado en Ciencias del Suelo con mencion en la
Universidad de la Republica, donde también obtuvo una Maestria en
Ciencias Agrarias. Su experiencia profesional abarca mds de 25 ainos,
desempefidandose como docente e investigadora en la Facultad de
Agronomia de la Universidad de la Republica y en la Universidad
Tecnolégica del Uruguay. Sus dreas de especializacion incluyen el riego deficitario en cultivos
como maiz y soja, asi como la gestidn y evaluacidn de sistemas de riego.
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José Luis Chavez

Obtuvo su licenciatura en ingenieria agricola en la Universidade
Federal da Paraiba en Brasil en 1992. En 1999 Chavez recibid su
maestria en ingenieria de irrigacidon en la Universidad Estatal de
Utah. Su doctorado fue en ingenieria bioldgica y agricola en la
Universidad Estatal de Utah en 2005. Chavez es un especialista en
irrigacién. Tiene responsabilidades de docencia, investigacion y
extensidn. Su experiencia se centra en la gestién del agua de riego,
la determinacién y modelado del uso consuntivo de agua de
cultivos/vegetacion (evapotranspiracion o “ET”), el uso de
teledeteccién para mapear la ET, la programacion de riego, el disefio de sistemas de riego, la
eficiencia de los sistemas de riego, la ingenieria de drenaje y humedales y el riego de precision.
Ensefia CIVE 512 Disefio de sistemas de riego, CIVE 519 Gestion del agua de riego y CIVE 549
Ingenieria de drenaje y humedales. Es miembro de la Sociedad Estadounidense de Ingenieros
Civiles, la Sociedad Estadounidense de Ingenieros Agricolas y la Comisién de Irrigacién y Drenaje
de los Estados Unidos. Sus intereses de investigacion incluyen el mapeo y modelado del uso de
agua de cultivos distribuidos espacialmente (ET), la gestidn del agua de cultivos, la programacion
del riego, la eficiencia de los sistemas de riego y el riego de precision.
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Consolidacion de la Plataforma de Gestion del Agua en la Agricultura
2030: Una Comunidad de Practica y Red de Trabajo Regional

La Plataforma de Gestidn del Agua en la Agricultura 2030 se consolida como una comunidad de
practica y red de trabajo regional compuesta por investigadores, técnicos, agricultores vy
tomadores de decisiones que, a través de medios virtuales, intercambian informacién,
conocimientos y experiencias sobre la gestion eficiente del agua en la agricultura. Esta red tiene
como objetivo enfrentar los desafios relacionados con el uso del agua de cara al 2030,
fomentando la innovacién y la colaboracion en la implementacién de tecnologias y mejores
practicas.

La plataforma actia como un espacio de interaccién durante la vigencia del proyecto, ademads
tiene un legado proyectado mas alld de este. Después de la finalizacién del proyecto, la
plataforma continuara operando con el propdsito de obtener nuevo financiamiento, lo que
permitird dar continuidad a las actividades planificadas en los diferentes paises y expandir sus
iniciativas. De esta manera, la red garantizard la aplicacién continua de las herramientas y
estrategias desarrolladas, potenciando la sostenibilidad a largo plazo de la eficiencia hidrica en el
sector agricola.

Ademds, toda la informacidn relacionada con la evolucién de esta red de personas y los avances
de la plataforma se actualizara de forma regular en el sitio web de FONTAGRO, lo que permitira
a los miembros y al publico en general mantenerse informados sobre los resultados, actividades,
y eventos clave. Este portal servird como un recurso accesible que facilitard el intercambio
continuo de conocimientos, el acceso a nuevas tecnologias, y la implementacion de las mejores
practicas en la gestidon del agua.

Por ultimo, la Plataforma de Gestion del Agua en la Agricultura 2030 buscard establecer alianzas
estratégicas con nuevas instituciones y actores relevantes, expandiendo su red y garantizando la
actualizacion constante de sus contenidos, lo que reforzara su papel como un espacio central de
colaboracién para enfrentar los desafios del agua en la agricultura en los préximos afos.
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Legado y Recomendaciones

El legado del proyecto PLAS-ALC sobre la obtencién de una mayor eficiencia en el uso del agua en
el manejo del agua de riego se puede resumir en tres aspectos:

1. La eficiencia del uso del agua mejora al disponer de informacién en tiempo real de las
demandas de agua de riego, informacion que necesita ser precisa, fiable y oportuna. La
plataforma PLAS-ALC se ha mostrado iddnea para proveer esta informacion.

2. Esta mejora requiere de un equipo técnico que capacita en el uso de las herramientas
tecnoldgicas y trabaja estrechamente con los usuarios. Ademas, acompafia a otros
técnicos y usuarios directamente en campo para la correcta interpretacion de la
informacién de acuerdo a las condiciones reales de los cultivos.

3. Enrelacion con una mejor gestién del agua en zonas regables, la Contabilidad del Agua de
Riego asistida por Teledeteccidn es un buen instrumento y su integracién en la rutina de
los gestores requiere garantizar una continuidad en el tiempo afio tras ano.

El proyecto ha abordado también los trabajos de capacitacién y acompafiamiento a técnicos a
través de eventos presenciales y mediante videoconferencias. De este modo se han alcanzado
mas de 550 usuarios capacitados y mas de 3.000 visualizaciones de contendidos on-line, lo cuales
siguen siendo consultados.

El proyecto ha abordado también los trabajos de capacitacién y acompafiamiento a técnicos y
estudiantes a través de eventos presenciales y mediante videoconferencias. De este modo se han
alcanzado mas de 550 usuarios capacitados y mas de 3.000 visualizaciones de contendidos on-
line, lo cuales siguen siendo consultados.

En este sentido, la recomendacion es la identificacién en cada zona de técnicos clave para los
trabajos de extensidn masiva, que tendria que ser implementada en la continuidad de este
proyecto.

Asi mismo, es recomendable ampliar la cobertura de la plataforma de forma que abarque todas
las zonas susceptibles de utilizar sistemas de riego para incrementar la productividad agricola en
los paises ALC. Dicha plataforma, sobre la base de la actual, proporcionaria las demandas de agua
de riego en tiempo real. Se requiere que sea de forma transparente, esto es permita visualizar las
imagenes, muestre el coeficiente de cultivo y su evolucion, y muestre también el valor de la serie
temporal de la evapotranspiracion de referencia, asi como el dato agregado de la demanda de
agua del cultivo. Todo ello en tiempo real.

Se recomienda encarecidamente que, a la tradicional formacién de técnicos y agricultores
avanzados via cursos, talleres y/o seminarios, se incorpore el modo de acompafiamiento por
miembros del grupo en su aplicacidn a casos reales especificos, pues sin ello la formacién puede
tener un efecto limitado.

La mejora de la gestion del agua en zonas regables utilizando la metodologia de Contabilidad del
Agua de Riego asistida por Teledeteccion, requiere la continuidad en el tiempo de la informacién
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generada para su integracion paso a paso en la rutina de operacion de la gestién del agua en cada
zona regable.

Se recomienda extender la formacidon en estas nuevas tecnologias a estudiantes de cursos
avanzados de grado y master, en colaboracidn con los centros docentes y universidades con las
gue se pueda establecer convenios para la imparticiéon de cursos reglados. Se ha detectado que
la metodologia aqui desarrollada no forma parte usualmente del curriculo reglado actual. Durante
el desarrollo del proyecto se realizaron seminarios en la Universidad Nacional (Colombia),
Universidad de San Juan (Argentina), Universidad Catdlica de Chile, Universidad Auténoma
Metropolitana de México, pero fueron eventos puntuales.

Asi mismo, se recomienda la extensién mediante charlas en centros escolares dada la facilidad
con que se visualiza la metodologia y la necesidad de énfasis en el cuidado del agua desde la
formacidn basica. Entre las estrategias de difusidon y capacitacion en este segmento, también se
considera adecuada la generacién de repositorios con material audiovisual de capacitacién en
canales digitales (ej. YouTube).

Finalmente, y con miras al uso de otras herramientas de andlisis basadas en imagenes satelitales,
se recomienda el desarrollo de iniciativas que permitan validar con usuarios finales (agricultores)
estimaciones de nivel nutricional de los cultivos a partir de indices espectrales, asi como la
sectorizacién de las parcelas, para establecer manejos agronémicos precisos que recojan la
variabilidad espacial de los cultivos en el terreno.
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