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https://water.usgs.gov/edu/watercyclespanish.html#global



Fuente: CEPAL, 2012

VARIABILIDAD 
CLIMÁTICA



Distribución 
del agua dulce 
en el mundo

Kate A. Brauman,Brian D. Richter,Sandra Postel,Marcus Malsy,Martina 

Flörke,Joel D. Blum, Water depletion: An improved metric for incorporating 

seasonal and dry-year water scarcity into water risk assessmentsWater 

depletion: Improved metric for seasonal and dry-year water scarcity, 

Elementa: Science of the Anthropocene, 2016, Figure 7.

doi: 10.12952/journal.elementa.000083.f007



Distribución porcentual de la demanda 
consuntiva en Chile



Distribución porcentual del agua de uso 
consuntivo región de Aysén

Fuente: DGA, 2017
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Pluviometría histórica (sept-abril) 1977-2020
(Localidad de Remehue, Osorno)
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Pluviometría histórica (sept-abril) 1964-2020
(Localidad de Carillanca, Vilcún)
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ETo 1960-1990 ETo 1985-2015

septiembre-abril

Avg: 784 mm Avg: 948 mm

24 % 
(entre 12 y 31 %)

Revista Campo & Tecnología
Edición: Julio-Agosto 2022
32-35
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Menor
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Variabilidad Climática



Valores del promedio histórico anual de la evapotranspiración de referencia (ETo, mm) de

la Región de La Araucanía, correspondiente al ETo 1985-2015, donde se le superponen las

zonas topoclimáticas definidas, para usarse en definir zonas de riego homogéneo



Necesidad de incorporar nuevas 
herramientas tecnológicas y/o 

estrategias hídricas

Variabilidad Climática

Nuevo/potencial escenario de 
escasez hídrica



Se maneja bien 
el método de 

riego…?

Se aplica el 
agua que el 

cultivo 
necesita…?

Se incorporan 
herramientas o 

mejoras 
tecnológicas…?

Merma 
objetivo 

productivo..!!!

Brecha competitiva

Gestión Hídrica 

Inteligente

Gestión y 

Estrategias 

hídricas

Mejoramiento genético: 

Estrés hídrico y nutricional 



¡¡¡…El AGUA es un recurso escaso 
y esencial…!!!!

?



• Monitoreo meteorológico (EMAs)
• Disponibilidad de información
• Formación de recursos humanos
• Capacitación a los agricultores, productores y equipos técnicos
• Uso eficiente del agua de riego en la agricultura y ganadería
• Implementación en la tecnología de riego (Sistemas de riego)
• Introducción de nuevas variedades y especies adaptadas a estrés

hídrico y térmico (alimentación humano y ganadería)
• Incorporar estrategias hídricas para una agricultura sustentable.

Desarrollo e implementación de acciones 
para una buena toma de decisiones



¡Como el agua natural (Lluvia) no es suficiente!

La aplicación de agua de manera artificial 
(riego agrícola) se hace necesaria…

CIENCIAS DEL RIEGO 



El éxito o fracaso de una agricultura de riego depende en gran

medida del método de riego que se aplique, el cual debe permitir

que el cultivo alcance su máximo rendimiento sin deteriorar el

suelo (erosión, lixiviación -o lavado- de nutrientes, concentraciones

de sales).

No existe un método de riego ideal o uno mejor que otro que se

pueda emplear en forma eficiente en todas las condiciones de

suelo y cultivo; los métodos de riego se diseñan para determinadas

condiciones de operación, considerando factores técnicos y

económicos.



FACTORES QUE DETERMINAN SU ELECCIÓN 
COMO SISTEMA DE RIEGO

• Rentabilidad del cultivo

• Características físicas del suelo

• Clima

• Características del agua

• Topografía

• Factores de manejo



Hay que reponer el agua 
Evapotranspirada



MANEJO RECURSOS 
HIDRICOS 

EXTRAPREDIAL
(MOP: DOH-DGA)

MANEJO DEL 
AGUA 

INTRAPREDIAL
(Gestión hídrica)

OBJETIVO DE 
PRODUCCIÓN 

(Kg MS/ha)

INSTRUMENTOS 
DE FOMENTO AL 

RIEGO 
(CNR-INDAP-

CONADI)

PRESUPUESTO 
HÍDRICO-
ENERGÍA 

(Kg MS/m3 y 
ahorro $/ha)Puesta en riego

(Sistemas de riego)

Obras menores
(extra predial-CNR)

Manejo del agua de riego intrapredial en agricultura 
( regar adecuadamente!!!)



MANEJO DEL 
AGUA 

INTRAPREDIAL
(Gestión hídrica 
“inteligente”)

Disponibilidad 
hídrica:

- Fuente de agua.
- Calidad del agua.

Manejo métodos de 
riego:

- Operación de equipos
de riego.

- Mantención de
equipos de riego.

Optimización agua de 
riego:

- Relación suelo – planta –
atmósfera.

- Manejo de sitio-
específico.

Incorporación de tecnología:

- Sensores de campo.
- Sensores remotos.
- TICs e IoT.
- Modelos bio-matemático.
- ERNC.
- Entre otros.

Estrategias 
hídricas: 

Riego Deficitario

- (RDS)
- (RDC), Otras

Extensión / 
Transferencia / 

Capital Humano
Mejoramiento 

genético e 
incorporación de 

nuevas variedades 
adaptadas a bajos 
niveles de AGUA / 

NUTRIENTES

Manejo del agua de riego intrapredial en agricultura 
( regar adecuadamente!!!)



PROGRAMACION DE RIEGO 

Manejo del agua de riego intrapredial en agricultura 
( regar adecuadamente!!!)

MANEJO DEL 
AGUA 

INTRAPREDIAL
(Gestión hídrica 
“inteligente”)

Optimización agua de 
riego:

- Relación suelo – planta –
atmósfera.

- Manejo de sitio-
específico.

Incorporación de tecnología:

- Sensores de campo.
- Sensores remotos.
- TICs e IoT.
- Modelos bio-matemático.
- ERNC.
- Entre otros.



Programación de riego en 
cultivos agrícolas

ETAPAS BÁSICAS:

- Caracterización de las propiedades físicas del suelo

- Determinación del consumo de agua de la planta

- Programación del riego según objetivos de producción



Programación del Riego

¿Cuándo regar? ¿Cuánto regar?

Análisis de suelo
(CC, PMP, Da, % 

piedras)

Clima
(Tº, HR, viento, Rs)

Planta: consumo H2O

(ETr, Kc)

Capacidad estanque Evapotranspiración
Infiltración H2O 

en el suelo
(Gravitacional),

Precipitación
emisor

(Presurizado)
Frecuencia de Riego

Tiempo de Riego

Llluvias
efectivas

(Fuente: López-Olivari, 2016)

¿Porqué, Cuándo y Cuánto regar?



Fernández, J.E. 2015. www.irnas.csic.es/rec



MANEJO DEL 
AGUA 

INTRAPREDIAL
(Gestión hídrica 
“inteligente”)

Estrategias 
hídricas: 

Riego Deficitario

- (RDS)
- (RDC), Otras

Manejo del agua de riego intrapredial en agricultura 
( regar adecuadamente!!!)



Estrategia hídrica inteligente en praderas 
( regar óptimamente!!!)

Riego deficitario: es una técnica o estrategia hídrica inteligente que
consiste en la disminución de la cantidad de agua de riego, sin
mermar mayormente el objetivo productivo.

Se pueden conseguir producciones cercanas al máximo potencial
con dosis de riego mucho más bajas que las necesarias para
reponer el 100% de las necesidades del cultivo.



Usando el riego deficitario
suele lograrse una mayor
rentabilidad del cultivo, ya que
lo que se deja de ganar por el
descenso de producción (p)
está compensado con creces
por lo que se ahorra en agua,
electricidad y tiempo (manejo
del riego (r)).

Estrategia hídrica inteligente en praderas 
( regar óptimamente!!!)

Fernández, J.E. 2015. www.irnas.csic.es/rec



• Riego suplementario o complementario
• Riego deficitario de baja frecuencia
• Secado Parcial de Raíces (Partial Root Drying; PRD)
• Riego Deficitario Regulado (Regulated Deficit Irrigation; RDI)
• Riego Deficitario Sostenido (Sustained Deficit Irrigation; SDI)

La elección de un u otro RD dependerá de varios factores, principalmente:

• Tipo de especie/variedad,
• Disponibilidad de agua y
• Sistema de riego del que se disponga.

Estrategia hídrica inteligente en praderas 
( regar óptimamente!!!)



Resultados estrategias hídricas 
(INIA Carillanca)



Gramíneas forrajeras



Bromus valdivianus Phil (Bromino INIA, Bronco INIA, 3287 y 3771)
Lolium perenne L. (Nui; Ballica perenne)
Festuca arundinaceae Schreber (Kora; Festuca)
Dactylis glomerata L. (Greenly; Pasto ovillo)

Material usado







20-40% menos de agua de riego 
aplicada

•2-4 riegos entre cortes (5-6 cortes por temporada)
• 41 mm por riego (30 cm raíces efectivas)
• 8-9 promedio de riegos por temporada (sept-abr)
• Suelo franco arcillo limoso



López-Olivari and Ortega-Klose (2021)



http://biblioteca.inia.cl/medios/biblioteca/informativos/NR41954.pdf

Reporte Técnico 2020

http://biblioteca.inia.cl/medios/biblioteca/informativos/NR41954.pdf


Trébol rojo/rosado

80% 0% 100% 60%



Quiñequeli
Redqueli
Syn-III Int VI (3a generación)
Sel SynII PRE III (generación 1)
Sel SynII PRE I (generación 2)
Sel SynII Int IV (generación 1)
Syn -lII PRE 3 (3a generación)
SYN-III INT- 4 (3a generación)
Starfire

Material usado

80% 0% 100% 60%

Nueva variedad Perduro



20% menos de agua de riego 
aplicada

•3-6 riegos entre cortes (4 cortes por temporada)
• 30-33 mm por riego (30 cm raíces efectivas)
• Suelo franco limoso







Temporada 2014/2015

Temporada 2015/2016



Fig. 3 Interaction of forage yield response between red clover genotypes and soil-water stress levels 1 

(T1: non-stressed, T2: 80% of T1, T3: 60% of T1 and T4: rainfed) for the cut 3 measured in the 2 

2015/2016 season 3 

Corte 3 (9 marzo 2016)



Fig. 4 Red clover forage yield of both second and third cut as affected by different genotypes and soil–water stress conditions during 2015/2016 season: T1: non-
stressed (a), T2: 80% of T1 (b), T3: 60% of T1 (c) and T4: rainfed (d). Bars with the same letter are not significantly different according to test Tukey HSD (p ≤ 0.05). 
Error bars indicate ± SE (n = 3)





Fig. 6 Average forage dry matter yield and final plant population of the best red clover genotypes for 1 

both evaluated seasons. Superqueli INIA was used as a control. Means in a column or line with the 2 

same letter are not significantly different according to test Tukey HSD (p ≤ 0.05) 3 





Factores de cultivo (Kc)
Preliminares (Valle central La Araucanía)



Gramíneas forrajeras



Trébol rosado/rojo





https://biblioteca.inia.cl/handle/20.500.14001/6558
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